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| ৱাসায়নিক সংযোগ সুত্র 

পৃথিবীর বস্তরাশি বিচিত্র ও অগণিত, কিন্ত রাসায়নিক বিশ্লেষণে জানা 
যায় যে, বস্তসমূহ যে-কয়েকটি মৌলিক উপাদানে গঠিত তাহার সংখ্যা 
বিরানব্বইটির (92) বেশি নয়। এই বিরা'নব্বই রকম মৌলিক পদাথের 92 রকম 
পরমাণু দ্বার! পৃথিবীর বিচিত্র ও অগণিত পদার্থরাশি গঠিত । অবশ্য, প্রকৃতিতে 
বিরানব্বইটি মৌলের চারিটি মৌল এখন পাওয়া যায় না । বর্তমানে কৃত্রিম 
উপায়ে কয়েকটি নতুন মৌলও তৈরী করা সম্ভব হইয়াছে । প্রাকৃতিক ও কৃত্রিম 
মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলি বিভিন্ন সংখ্যায় এবং বিভিন্ন কাঠামোতে পরস্পর 
সংযুক্ত হইয়া বিভিন্ন প্রকারের যৌগিক পদার্থ গড়িয়া তোলে ।. পৃথিবীর 
অধিকাংশ প্রারুতিক বস্তু যৌগিক পদার্থ। বহুরকম যৌগিক পদার্থের জন্যই 
বস্তু জগৎ এরূপ বিচিত্র ও বহুরূপী বলিয়া মনে হয়। 

বস্ত-জগতে প্রতিদিন নানারকম পরিবর্তন ঘটে । তাহার ফলে পুরানো বস্তু 
পরিবতিত হয় ও নতুন বস্তু গড়িয়া ওঠে। বিজ্ঞানীর গবেষণাগারেও নানাভাবে 
মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের পারস্পরিক বিক্রিয়া এবং যৌগিক পদার্থের ভাঙ্গন 
ও গড়ন চলে । ভান্গাগড়ার পদ্ধতিতে বিভিন্ন পদার্থের গঠনে এই যে পরিবর্তন 
ঘটে তাহাকেই বলা হয় রাসায়নিক বিক্রিয়া (chemical reaction ) | 
যৌগিক পদার্থ পরমাণুর সমবায়ে গঠিত। একপ্রকার যৌগিক পদার্থ ভাঙ্গিয়া 
যখন নৃতন ধরনের যৌগিক পদার্থ গঠিত হয় তখন পরমাণুগুলি একপ্রকার 
যৌগিক অণুর কাঠামো ভাঙ্গিয়া নৃতন ধরনের যৌগিক অণুর ভিন্ন কাঠামো 
রচনা করে। তাই, রাসায়নিক পরিবর্তনের অর্থ একপ্রকার যৌগিক পদার্থের 
অণুপুঞ্জের কাঠামো ভাঙ্গিয়া আরেক প্রকার যৌগিক পদার্থের ভিন্ন ধরনের 
অপুপুঞ্জের কাঠামো গঠন । 

বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের বা মৌলের পরমাণুর সমবায়ে বিভিন্ন যৌগিক 


“পদার্থের অণু গঠিত। কিন্ত বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুর পক্ষে কখনও 


খামখেয়ালী ভাবে বা যে-কোন সংখ্যায় ব| যে-কোন মৌলের সঙ্গে পরস্পর 

মিলিত হওয়া সম্ভব নয়। কোন্‌ মৌলিক পদার্থের পরমানু অন্য কোন্‌ মৌলিক 

পদার্থের পরমাণুর সঙ্গে এবং কত সংখ্যায়, অর্থাৎ কি পরিমাণ ওজনে সংযুক্ত 
৬১161 
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? প্রাথমিক রসায়ন_দ্বিতীর খণ্ড 


হইয়া! কিরূপ যৌগিক পদার্থ গঠন করে তাহার নিয়ম ও শৃঙ্খলা অতি স্থনি্িষ্ট । 
এরূপ নিয়মের তিলমাত্র ব্যতিক্রম হওরা সম্ভব নর । 

রাসায়নিক পরিবর্তনের বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু সমূহ বিভিন্ন 
সংখ্যা অর্থাৎ ওজনে পরস্পর মিলিত হইয়া যৌগিক পদার্থ গঠন করে। এরূপ 
বিভিন্ন ঘটনাবলী বিশ্লেষণ করিয়া রসায়ন-বিজ্ঞানীর! কয়েকটি রাসায়নিক 
সংযোগ সূত্ৰ (Laws of chemical টির) or, Laws of 
stoichiometry ) আবিষ্কার করিয়াছেন। এরূপ কয়েকটি প্রধান রাসায়নিক 
সংযোগ স্ুত্রের নাম £ 

1. পদার্থের নিত্যতা বা অবিনাশিতা সূত্র_ইংরাজীতে যাহাকে বলা 
হয় লা অব, ইন্ডেজ্ট্রাক্টিবিলিটি অব ম্যাটার’ বা “ল অব. কনজার- 
ভেশন অব. আগ? (Law of indestructibility of matter or Law 
of conservation of mass ) | 

2. স্থিরান্ুপাত সূত্র তথা ইংরাজীতে 'ল অব, ভেফিনিট’ বা 
কনন্ট্যাণ্ট প্রপোরশন্সঃ (Law of definite or constant 
proportions ) 

3. গুণান্থুপাঁত সূত্ৰ অর্থাৎ ইংরাজীতে ‘ল অব, মালটিপল্‌ 
প্রপোরশন্সূ’ ( Law of multiple proportions ) | 

*4. মিখোনুপাত সূত্ৰ বা ইংরাজীতে “লা অব, রেসিপ্রোক্যাল 
আ্রপোরশন্স্‌' ( Law of reciprocal proportions ) | / 


1. পদীচর্থর নিত্যতা বা অবিনাশিত। সুত্র 
(Law of conservation of Mass or, indestructibility of matter ) 
পদার্থের নিত্যত| বা অবিনাশিতা স্বত্রটি আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানমনীধী 
ল্যাভয়লিয়ার (Lav০i৪ie৮ )। রাসায়নিক পরিরূর্তন অর্থাৎ, বিক্রিয়ার 
বিভিন্ন ঘটনাবলী পরীক্ষা ও বিশ্লেষণ করিয়া ল্যাভয়সিয়ার সিদ্ধান্ত করেনঃ 
সংজ্ঞা ( Dৎfni॥৷০n )3 যে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিকারক 
ও বিক্রিয়ালৰ পদার্থের সামঞিক ওজন ব! ভর বিক্রিয়ার আগে ও 
পরে সর্বদা সমান থাকে। 
অগ্ত কথায়, রাগায়নিক পরিবর্তনের ফলে পদাথের ধর্মীন্তর ঘটে 


* এই ুত্রটি তৃতীয় খণ্ডের আলোচ্য বিষয় 
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রাসায়নিক সংযোগ সুত্র তা 


কিন্তু পদার্থের ভর বা ওজনের কোন ক্ষয় বা বৃদ্ধি হয় না। অর্থাৎ, যে- 
কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার আগে ও পরে মূল পদার্থের সাম্শ্রিক পরিমাণ 
সর্বদা একই থাকে । এই তত্বকে পদার্থের নিত্যতা বা অবিনাশিত। 
সূত্র (Law of conservation of mass বা indestructibility of 
matter) বলে । 

রাসায়নিক বিক্রিয়ার পদার্থের ধর্মে পরিবর্তন ঘটে কিন্ত সামগ্রিক পরিমাণের 
কোন পরিবর্তন ঘটে না। যথা, ক ও খ নামের দুইটি পদার্থ পরস্পর 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটাইগ্া যদি গ ও ঘ নামের ভিন্ন রকম দুইটি নৃতন পদার্থ 
গঠন করে তবে দেখা যাইবে যে, বিক্রিয়ার আগে ক ও খ নামের পদার্থ দুইটি 
সামগ্রিক ওজন বিক্রিয়ার পরে গঠিত গ ও ঘ নামের নূতন পদার্থ দুইটির 
সামগ্রিক ওজনের সমান । অর্থাৎ 
বিক্রিয়ার আগে (ক+খ)-এর ওজন = বিক্রিয়ার পরে (গ+ঘ -এর ওজন 

হাইড্রোজেন ও অকৃণিজেনের মিশ্রণে তড়িৎ-স্পর্শ ঘটাইলে জল তৈরী হয়। 
একপ পরিবর্তনের আগে হাইড্রোজেন অক্সিজেন গ্যাসের সমগ্র ওজন যত 
ছিল, রাসায়নিক পরিবর্তনের পরে জল পাওয়া যায় ঠিক ততখানি ওজনের | 

অর্থাৎ, হাইড্রোজেন +-অক্সিজেনের যুক্ত ওজন- জলের ওজন 

1 গ্রাম 7৪ গ্রাম =9 গ্রাম 

হাইড্রোক্লোরিক আদিড ও সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের বিক্রিয়ায় লবণ ও 
জল তৈরী হয় (7701+08-5014750)1 বিক্রিয়ার আগে 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ ও সোডিয়াম হাইড়ক্সাইডের যে সম্মিলিত ওজন 
থাকে, বিক্রিয়ার পরে লবণ ও জলের ঠিক একই সম্মিলিত ওজন পাওয়া যায় । 
যথা £ ওজন হিঘাবে £ 


হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ+ সোডিয়াম হাইড্রক্লাইভ-লবণ+ জল 

( সোডিয়াম ক্লোরাইড ) 

আপাতদৃষ্টিতে রাসায়নিক পরিবর্তনের ঘটনাবলীতে অনেক ক্ষেত্রে পদার্থের 

নিত্যতা স্তরের উল্টা ঘটনাই ঘটিতে দেখা যায়; কয়ল। পড়িয়া যে-ছাই হয়, 

আপাতদৃষ্টিতে মনে হয়, সেই ছাই এর ওজন কয়লার চেয়ে কম। তেল, মোম 
বা পেল পোড়াইলে এই বস্তগুলি একেবারে যেন ক্ষ হইয়া! যায় কি 

বাকী থাকে না। আবার তামা, লোহা, পারদ, টিন বা ম্যাগনেসিয়াম 

পোড়াইলে যে ভন্ম তৈরী হয়, সেই ভস্মের ওজন মূল ধাতুর চেয়ে বেশি । কিন্ত 
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এই রাসায়নিক পররবর্তনের মূল বিক্রিরাগুলি বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় যে, 
রাসায়নিক পরিবর্তনের সমর মূল পদার্থের যথার্থ ই কোন হ্রাস বা বৃদ্ধি হয় না। 

কয়ল! প্রধানত মৌলিক পদার্থ কার্বন ও হাইড্রোজেন দ্বারা গঠিত এবং 
কয়লার মধ্যে বাহিক মরলারূপে ($2025655 ) থাকে কিছু ধাতব পদার্থ । 
কয়ল! পোড়ার সময় বায়ুর অক্সিজেনের সব্দে করলার কার্বন ও হাইড্রোজেন, 
যুক্ত হা কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস ও জলীয় বাষ্প গঠন করে। এই অদৃশ্য 
গ্যাস দুইটি বায়ুতে মিশিরা যার এবং বাকী পড়িয়া! থাকে শুধু ধাতুর ছাই। 
যদি রাসায়নিক পরিবর্তনের আগে করল! ও অক্সিজেনের সংযুক্ত ওজন লওয়া 
যান্ন এবং কয়লা পোড়ার পরে কার্বন ডাই-অক্পাইড গ্যাস, জলীয় বাষ্প ও 
ছাই-এর সংযুক্ত ওজন লও! যায় তবে দেখা যাইবে £ 

রা শি এর সংযুক্ত ওজন-[ ছাই + কার্বন ডাই-অক্সাইভ. 

+জলীয় বাপ্প ]-এর সংযুক্ত ওজন, 

মোম, তেল ও পেল মৌলিক পদার্য কার্বন ও হাইড্রোজেনের দ্বারা 
গঠিত। জলিবার সময় এই সব জালানী হইতে অদৃশ্য কার্বন ডাই-অক্সাইড. 
গ্যান ও জলীয় বাপ্প তৈগারী হয় বলিরা আপাতত মনে হয় মোম, তেল বা! 
পেট্রল বুঝি জলিয়| ক্ষয় হই! যায়! কিন্ত দৃশ্য ও অদৃশ্য বিভিন্ন উৎপাদক ও 
উৎপন্ন পদাখের ওজন ষথার্থভাবে হিসাব করা সম্ভব হইলে দেখা যাইবে £ 

[মোম বা তেল+ অক্সিজেন ] এর সংযুক্ত ওজন 

=[ কাৰ্বন ডাই-অকসাইড+জলীয় বাষ্প ]-এর সংযুক্ত ওজন । 

ম্যাগনেপিঘাম। তাম।, পারদ, বা টিনের স্যার-ধাতু বায়ুর অক্সিজেনের, 
সনে যুক্ত হইয়া ধাতুর অক্লাইড তৈরী করে। তাই ধাতুর অক্লাইড তথা” 
ধাতুভন্মের ওজন মূল ধাতুর চেয়ে বেশি। একই কারণে লোহার চেয়ে লোহার, 
মরিচার ওজন বেশি ॥ তাই, যথার্থ পরীক্ষায় দেখা যাইবে । 

[ ধাতু + অক্সিজেন ]-এর সংযুক্ত ওজন-ধাতু-ভস্মের ওদন, 
[ লোহ1+ অক্সিজেন ]-এর সংযুক্ত ওজন-মরিচার ওজন 


পরীক্ষাগত প্রমাণ ( Experimental proof ) 


(3) ল্যাভয়সিয়ারের পরীক্ষা ( Lavoisier’s Expt : formation: 
of tin ০৯7০ )£ ল্যাভয্সিয়ার একটি কাচের রিটট বা বকযন্তরের মধ্যে অল্প 
পরিমাণে টিন রাখেন এবং এই ধাতব টিন সমেত বকযন্ত্রের গলাটি উত্তাপো 
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গলাইয়। বন্ধ করিয়া দেন। পরে টিনলহ সেই মুখবন্ধ বকযন্ত্রটির (:56০:) ওজন 
গ্রহণ করেন। তারপর বকঘন্ত্রটিকে স্টোভের উপর 
বসাইয়া কড়া তাপে উত্তপ্ত করেন। বকযস্ত্রের মধ্যে 
যে অক্সিজেন আবদ্ধ থাকে সেই অক্সিজেনের সঙ্গে 
যুক্ত হইয়া ধাতব টিন আংশিকভাবে সাদা ভস্মে 
পরিণত হয়। এই সাদা ভন্ম টিনের অক্লাইড| 
এরূপ রাসায়নিক বিক্রিয়ার পরে তিনি আবার সাদা 
ভল্ম সমেত রিটর্টের ওজন গ্রহণ করেন। এই টু 
পরীক্ষায় দেখা যায়, বকমন্ত্রটর আগের ও পরের  ল্যাভয়সিয়ারের পরীক্ষা 
ওজন একই রহিয়াছে । ইহাতে প্রমাণিত হয় 

যে, রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে ধাতব টিন সাদা ধাতু ভন্মে পরিণত হওয়া 
সত্বেও পদার্থের মোট ওজনের পরিমাণের কোন হ্রাস বা বৃদ্ধি হয় না। [টিনের 
পরিবর্তে ফসফরাস, ম্যাগনেসিয়াম বা অন্য ধাতু লইয়াও উপরে বর্ণিত পরীক্ষাটি 
সম্পন্ন করিয়া নিত্যতা সুত্র প্রমাণ করা যায় ]। 

(8) লোহার মরিচ! ([050108 ০f i৮০1 ) পরীক্ষা ঃ একটি পরীক্ষা- 
নলে সামান্য অ-পাতিত সাধারণ জল লও এবং নলের 
মধ্যে কয়েকটি লোহার পেরেক রাখ । এরূপ অবস্থায় 
পরীক্ষা-নলটির মুখ বায়ুরুদ্ধ করিয়া কর্কের সাহায্যে বন্ধ 
করিয়া দাও। জল ও পেরেক-সহ মুখবন্ধ পরীক্গা-নলটির 
ওজন লও। ওজন লওয়ার পরে পরীক্ষা-ন্লটি কয়েক দিন 
রাখিয়া! দাও। দেখিবে, কয়েক দিনের মধ্যেই লোহার 
পেরেকের গায়ে মরিচা পড়িবে । এখন আবার পরীক্ষা- 

 নলটির ওজন লও। দেখিবে, আগে ও পরে পরীক্ষা-নলটি 
লোহার মরিচার 

পরীক্ষা ওজনে সমান রহিয়াছে । 

পেরেকের গায়ে মরিচা পড়ার অর্থ লোহা আংশিকভাবে অক্সাইড যৌগে 
পরিণত হইয়াছে এবং অক্সিজেন সংযোগের ফলে লোহার ওজন বৃদ্ধি 
পাইয়াছে। কিন্তু যে অনুপাতে লোহা অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া অক্সাইডে 
পরিণত হইয়াছে, সেই অনুপাতে পরীক্ষা-নলের ভিতরের অক্সিজেন হ্রাস 
পাইয়াছে। তাই, মরিচা পড়ার আগে ও পরে পরীক্ষানলের ওজন একই 


রহিয়াছে। 
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(i) অঙ্গার প্রজ্বলনের পরীক্ষা ( Charcoal burning experi- 
ment )£ একটি কাচের বড় ফ্লাস্ক লও এবং ক্লাঙ্কের মুখসই একটি রবারের 
ছিপি লও | রবারের ছিপিটিতে দুইটি ছিদ্র কর এবং এই ছিদ্র দিয়া দুইটি 
তামার তার ঢোকাও। এমন দুইটি তার লও যাহার মধ্যে একটি তামার 
তারের মুখে লাগানো থাকে একটি ছোট ধাতব 
চামচ। তামার তারের মুখে-লাগানো এই চামচে 
এক টুকরা অঙ্গার ০) রাখ । চামচটিকে প্রাটিনামের 
তার দিয়া অপর তারটির সঙ্গে সংযুক্ত কর । তারপরে 
বড় ফ্রাঙ্কটি অক্সিজেন গ্যাস দ্বারা ভর্তি কর এবং 
_তারসহ চামচটি কাচের বড় ফ্লাঙ্ষটির মধ্যে ঢুকাইয়া 
রবারের ছিপিটি আটিয়| ফ্রান্কের মুখ বন্ধ করিয়া 
বার়ুরুদ্ধ করিয়া দাও। এখন তার, চামচ, 
অক্সিজেন ও অঙ্গার-সহু ফ্লাক্কটির ওজন 
লও । তারপরে তামার তার দুইটি একটি ব্যাটারীর 
তড়িদ্ঘ।রের সঙ্গে সংযুক্ত কর । প্লাটিনাম তারের ভিতর দিয়! বিদ্যুৎ প্রবাহিত 
হওয়ার ফলে অগ্নিতপ্ত হইয়া চামচের অঙ্গার ফ্রাস্কের ভিতরে অক্সিজেন সংযোগে 
জলিয়| যাইবে । এখন ফ্লাসটিকে ঠাণ্ডা করিয়া ওজন লও | এই পরীক্ষায় দেখা 
যাইবে, ফ্লাস্কের পরের ওজন ঠিক আগের ওজনের সমান। ফ্লাস্কের 
ভিতরের অক্সিজেনের সংযোগে চামচে রক্ষিত অঙ্গার পুড়িয়া যে কার্বন ডাই- 
অক্‌্পাইড তৈরী করিয়াছে তাহা মুখবন্ধ ফ্লাস্কের মধ্যেই রহিয়া গিয়াছে। তাই 
পরীক্ষার আগে ও পরে ওজনের কোন পরিবর্তন হয় নাই । 


অঙ্গার প্রজনন 


(৮) মোম প্রজলন পরীক্ষ। ( Candle burning experiment ) ৪ 
একটি বড় ব্যাসের মোটা কাচের নল লও | নলটির উপর দিকের মুখে একটি 
লোহার জালের পাত্র আটসাট করিয়া বসাইয়া উহার মধ্যে সোডালাইম [ গিজ্ 
চুন ও কষ্টিক সোডার মিশ্রণ [08 (OH), + NaOH) ভরিয়া দাও। নলের 
নিচের দিকের মুখসই একটি কর্কের ছিপি লও এবং বাযুচলাচলের জন্য ছিপির 
গায়ে কয়েকটি ছিদ্র করিয়া দাও। ছিপির উপরে একটি মোম বসাইয়া ছিপিটি 
নলের নিচের দিকের মুখে আটিগ়া দাও। সোড| লাইমের পুলিন্দা এবং 
ছিপির-উপরে-বপান নলটির ওজন লও। ওজন লওয়ার পরে ছিপিটি খুলিয়া 
মৌমটি জালাও এবং তাড়াতাড়ি নলের মধ্যে ঢুকাইয়া ছিপিটি আটিয়া দাও। 
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মোমটি জলিয়া নিঃশেষ হইবার পরে ছিপি ও মোড়া লাইমের পুলিন্দাসহ নলটি 
আবার ওজন কর । 

মোমটি পুড়িয়| নিঃশেষ হইয়া নাহার ফলে আপাতদৃষ্টিতে মনে হে যে 
নলের দ্বিতীয় ওজন প্রথম 
ওজনের চেয়ে কম হইবে। 
কিন্তু বাস্তব পরীক্ষার দেখা 
যায় যে, মোম জনিয়া 
নিঃশেষ হইবার পরে নলের 
ওজন বরং বাড়িয়া গিয়াছে। 
কারণ, মোম জলিয়া যাইবার 
ফলে যে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস ও জলীয় 
বাষ্প তৈরী হয় নলে-ভরা সোডা লাইম তাহা শুধিয়া লয়। মোমের কার্বন 
ও হাইড্রোজেন বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইরা কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
ও জলীয় বাপ্প গঠন করে। তাই এই গৃহীত অকৃপিজেনের পরিমাণ অনুযায়ী 
নলের ওজন বৃদ্ধি পাগ্»। মোম জলিবার জন্য বায়ু হইতে যে পরিমাণে অক্সিজেন 
গ্রহণ কর! হয়, ওজন বাড়ে সেই পরিমাণে । 

(৮) ল্যান্ডণ্টের পরীক্ষা (Landol5 expt. )3 পদার্থের 
অবিনাশ্রিতা প্রমাণে বিজ্ঞানী ল্যান্ডণ্টের 
পরীক্ষাটি স্থবিদিত। দেখিতে. ইংরেজী 
H-অক্ষরের মত. এরূপ একটি কাচের 
নল ব্যবহার করেন বিজ্ঞানী ল্যান্ডণ্ট । 
তিনি নলের এক শাখায় ভরেন ফেরাস 
সালফেট (ferrous sulphate) দ্রবণ এবং 
অপর শাখায় ভরেন পিলভার সালফেট 
(silver sulphate) দ্রবণ | তারপরে নলের 
দুই শাখার মুখ দুইটি উত্তাপে গলাইয়া বন্ধ 
করিয়া দেন। প্রথমে তিনি ফেরাস সালফেট 
ও সিলভার সালফেট ভরা মুখবন্ধ ন-নলটির 
ল্যান্ডণ্টের ম-নলের পরীক্ষা. ওজন গ্রহণ করেন। তারপর নলটিকে এপাশে- 


মোম প্রজ্ছলনের পরীক্ষা 
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ওপাশে কাঁৎ করিয়া দ্রবণ মিশাইরা দেন। ফেরাস সালফেট ও সিলভার 
সালফেট একত্র মিশিবার ফলে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে এবং মিশ্রিত দ্রবণ 
হইতে সিলভার অর্থাৎ রূপা তৈরী হইয়া অধঃক্ষেপ রূপে নলের তলায় 
পড়িয়া যায়| 
বিক্রিরা ঃ Ag2SO,+2FeSO,=2Ag J} চ55(509+)5 
সিলভার কেরান অধঃক্ষিপ্ত ফেরিক 
সালফেট সালফেট নিলভার সালফেট 

এই বিক্রিয়ার পরে আবার ন্র-নলের ওজন লওয়| হয়| দেখা যায় যে 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার আগে ন্-নলের যে ওজন ছিল বিক্রিয়ার পরেও সেই 
একই ওজন রহিয়াছে | 

পদার্থের অবিনাশিতা (Indestructibility of matter ? পদাথের 
নিত্যতা বা অবিনাশিতা সুত্রের অর্থ দাড়ায় এই যে, পদার্থের মোট পরিমাণে 
কোন ক্ষয় বা বৃদ্ধি নাই। স্ষ্টির আদি দিনে এই বিশ্ব জগতে যে-পরিমাণ 
পদার্থ ছিল আজিও সেই পরিমাণই পদার্থ আছে এবং ভবিষ্যতেও তাহাই 
থাকিবে । রাসারনিক পরিবর্তনে পদার্থের নানা রূপান্তর ঘটে, অর্থাৎ বিভিন্ন 
পদার্থের যৌগিক রূপের পরিবর্তন ঘটে মাত্র কিন্ত পদার্থের সামগ্রিক পরিমাণের 
কোনরূপ হ্রাসবৃদ্ধি হয় না। পদার্থের নিত্যতা বা অবিনাশিভা সূত্রকে 

পদার্থ সংরক্ষণ সূত্র’ তথ 'ল ভাব কনজারভেশন অব. মাস’ও 
বলা হয় । 

[ আধুনিক পরাক্ষা ও সুত্র অনুযায়ী পদার্থকে শক্তিতে রপান্তরিত করা 
সম্ভব । শক্তি ও পদার্থ একই সত্তা,ঃ_পদাৰ্থ শক্তির সংহতরূপ, শক্তি পদার্থের 
বিযুক্ত রূপ। শক্তি ও পদার্থকে একক সভারূপে ধরা হইলে তবেই পদার্থের 
অবিনাশিতা স্থত্রকে নিভূল বল! যায় । কারণ, প্রতি পরীক্ষার সময়ে কিছুটা 
পদার্থ শক্তিতে রূপান্তরিত হয় । কিন্তু এরূপ রূপান্তরিত পদার্থের ওজন ব| ভর 
এত কম যে সাধারণ পরীক্ষায় তাহ! লক্ষ্য করা সম্ভব হয় না। ] 


2. স্থিরান্ুপাভ সুত্র 
Law of definite or constant proportions) 
জল মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন ও অক্জেনের সংযোগে তৈরী । বৃষ্টি, নদী, তুষার, 
সমুদ্র অথব। প্রশান্ত মহাদাগর কি ভারত মহাসাগরের জলে হাইড্রোজেন ও অক্দিজেনের পরিম ণ 
কি একই থাকে? অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে দুইজন ফরাদী বিজ্ঞানীর মধ্যে এই প্রশ্নের 
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উত্তর সন্ধানে প্রবল বিতর্ক শুরু হয় এই বিজ্ঞানীদয়ের একজনের নাম প্রাউস্ট (Proust ) 
এবং অপরজনের নাম বার্থোলে (9০:২০056)। বার্থোলে ছিলেন নেপোলিয়ানের রাজ- 
রনায়নী। বার্থোলে বলেন, জলের মধ্যে হাইড্রোজেন ও অক্নিজেনের পরিমাণের কোন স্থিরতা 
নাই। পক্ষান্তরে প্রাউস্ট বলেন, পৃথিবীর যে-কোন স্থান হইতে জল আনা হউক না কেন, 
অথবা যে-কোন রাসায়নিক উপায়ে জল তৈরী করা হউক না কেন জলের মধ্যে সব সময়ে 1 ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেন ও ৪ ভাগ ওজনের অক্নিলেন পাওকা যাইবে। তিনি বিভিন্ন পরীক্ষা 
দ্বারাও ইহ! প্রমাণ করেন এবং এই পরীক্ষার ফল সাধারণভাবে বর্ন! করিয়া বলেন যে, একরকম 
যৌগিক পদার্থের মধ্যে একাধিক সংযোগী মৌলিক পদার্থের পরিমাণ সব সময় এক থাকে । এই 
সিদ্ধান্তের উত্তর বার্থেলে বলেন ঘে, চিনি, লবণ, তুতে ইত্যাদি মিশাইয়া যে-জলীয় দ্রবণ তৈরী 
করা হয় তাহার মধ্য বিভিন্ন পরিমাণে চিনি, লবণ বা তুঁতে মিশান সম্ভব বলিয়া বিভিন্ন দ্রবণে 
উহাদের পরিমাণ এক থাকে না। তাই এরূপ দ্রবণের ঘনত্বও হয় বিভিন্ন; কিন্তু প্রাউস্ট দেখান 
যে, দ্রবণ যৌগিক পদার্থ নয় মিত্র পদার্থ মাত্র। একই দ্রবণ বা মিশ্র পদার্থের বিভিন্ন 
উপাদানের পরিমাণের পার্থক্য থাকিতে পারে কিন্তু যৌগিক পদার্থের বিভিন্ন উপাদানের পরিমাণ 
সব সময়ে স্ুনির্টিষ্ট থাকে । শেষ পর্যন্ত বিভিন্ন পরীক্ষার ফলে প্রাউস্টের নিদ্ধান্তই সত্য বলিয়া 
প্রমাণিত হয়। 

মৌলিক পদার্থের পারস্পরিক সংযোগের সুনির্দিষ্ট অন্ুপাতের যে-নিয়মটি 
প্রাউস্ট আবিষ্কার করেন রদায়নে তাহা স্থিরানুপাঁত সূত্র অর্থাৎ 'ল অব. 
ডেফিনিট বা কনস্টযান্ট প্রপোরণন্স নামে পরিচিত। সুত্রটি এই £ 

সংজ্ঞ। £ যে কোন যৌগ সর্বদা একই মৌলরাজি ঘার। গঠিত এবং 
উৎ্পন্প যৌগে মৌলগুলির তৌলিক অনুপাত সর্বদা স্মনিদিষ্ট। এই 
তত্বটিকে স্থিরানুপাত সুত্র ( Law of definite or constant propor- 
€i০n5 ) বলা হয়। 

এই স্িরান্থপাত সুত্র অন্থ্যা়ী যে-কোন বিশুদ্ধ জলের মধ্যে সব সময়ে 
পাওয়া যাইবে 1-ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন ও ৪-ভাগ ওজনের অকৃসিজেন। 
সাধারণ বিশুদ্ধ লবণ সব সমরে মৌলিক পদার্থ সোডিয়াম ও ক্লোরিন দ্বার! গঠিত 
এবং যে-কোন লবণে সোডিয়াম ও ক্লোরিনের ওজনাঙ্ুপাত হইবে_23 £ 355. 
তাই লবণের ফর্মুলা N৪0], সেরূপ পোড়া চুনে পাওয়া যাইবে ক্যালসিয়াম 
ও অক্পিজেন এবং ইহাদের ওজনের অঙ্থপাত হইবে- 40:16; তাই পোড়া 
চুনের ফমুলা - 050) বিজ্ঞানী স্টাস্‌ নানাভাবে সিলভার ক্লোরাইড যৌগ 
(4801) তৈরী করেন এবং নানা স্থান হইতে দিলভার ক্লোরাইড সংগ্রহ করিয়! 
তাহা বিশ্লেষণ করেন। এই পরীক্ষায় দেখা যায়, প্রতি ক্ষেত্রে সিলভার ও 


ক্লোরিনের ওজন-অন্থপাত--107:8 £ 355; সুতরাং স্থিরান্থপাত সুত্র অনুযায়ী 
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যে-কোন যৌগিক পদার্থ একই রকম মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত এবং এরূপ 
মৌলিক পদার্থের ওজনের অনুপাত সব সময়ে সুনির্দিষ্ট থাকে । 


স্থিরান্তুপাত সূত্রের পরীক্ষালব্ধ প্রমাণ 
( Experimental verification of Law of definite proportions) 


বিশুদ্ধ কিউপ্রিক অক্পাইড বিভিন্ন উপায়ে প্রস্তুত করা যায়। যেমন,_ 

() বিশুদ্ধ কপার নাইট্রিক আযাপিডে দ্রবীভূত করিয়া উৎপন্ন কপার 
নাইট্রেটকে বেশী উত্তপ্ত করিলে উহা ভাদ্িয়| গিয়া বিশুদ্ধ কিউপ্রিক অক্সাইড. 
উৎপাদন করে। 

(ii) কপার নাইট্রেটের দ্রবণে কটিক সোড। দ্রবণ যোগ করিলে যে সবুজ 
অধঃক্ষেপ পাওয়া পায় তাহা ছাকিয়া লইয়া খুব তাপে গরম করিলে বিশুদ্ধ 
কালে! কিউপ্রিক অক্সাইড পাওয়া যায় । 

(1) বিশুদ্ধ কিউপ্রিক কার্বনেট খুব তাপে উত্তপ্ত করিলেও বিশুদ্ধ 
কিউপ্রিক অক্সাইড পাও যায়। 

ইহার প্রত্যেকটি লইয়| নিম্নলিখিত পরীক্ষা করিতে হয় 

প্রায় 1 গ্রাম করিয়া কিউপ্রিক অক্সাইড তিনটি পোরসেলিন কোশে 
(6০৪৮) রাখিয়া একটি করিয়া ওজন কর। পর পর একটি একটি করিয়া এই 
কিউপ্রিক অক্সাইড-পূর্ণ কোশ দহন-নলের (combustion tube ) মধ্যে 


কপার অক্দাইড বিজারণ 


রাখিয়া বুনসেন দীপের কড়া তাপে লাল-তপ্ত কর। এই দহন-নলের মধ্য শুদ্ 
ও বিশুদ্ধ হাইডোজেন গ্যান চালাও । যতক্ষণ পর্যন্ত সমস্ত কিউপ্রিক অক্সাইড 


ih 
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হাইড্রোজেন দ্বারা কপার ধাতুরূপে বিজারিত না হইবে ততক্ষণ পর্যন্ত 
হাইড্রোজেন গ্যাস চালাইয়া যাও । 
বিক্রিয়াঃ CuO+H,= Cu +H,O 
কিউপ্রিক অক্সাইড সম্পূর্ণরূপে কপার ধাতুতে বিজারিত হইলে পোরসেলিন 
কোশগুলি শীতল কর এবং একে একে কপার ধাতুসহ কোশ তিনটির ওজন 
লও। ওজন স্থির না হওয়া পর্যন্ত বারবার উত্তপ্ত করিয়া ও হাইড্রোজেন 
চালাইয়৷ কোশের ওজন লও । ইহার পর এইরূপে গণনা কর £ 
পোরসেলিন কোশের ওজন-আঃ গ্রাম 
[ পোরসেলিন কোশ+040 ]-এর ওজন- ৪ গ্রাম 
[পোরসেলিন কোশ+0% ]-এর ওজন = ৬/৪ গ্রাম 
090-এর ওজন-(ড/০ _ ৬/5) গ্রাম 
এবং 00-এর ওজন-(৬/৪-_ ভ/5) গ্রাম 
05-এর ওজন- (অ/০_ 1৪) গ্রাম 


ees BE _IOOUWs = ৬73) 

সবতরাং ০॥০-এর মধ্যে ০এ-এর শতাংশিক ওজন- অ) 
1007৯ = Wi) 

এবং 0০-এর মধ্যে 05-এর শতাংশিক ওজন =, 


বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যাইবে প্রতিটি 0৩০0-এর নমুনার ক্ষেত্রে 
Cu=19:79% এবং 0, =20"11%. 

অথবা 0৩0-এর মধ্যে কপার এবং অক্সিজেনের অনুপাত 63:57 £ 16. 
এরূপ পরীক্ষায় স্থিরান্ুপাত সুত্র প্রমাণিত হয়! 


3. গুপানুপাত সুত্ৰ 
( Law of multiple proportions ) 
বিজ্ঞানী ডলটন 1803 খৃষ্টাব্দে গুণানুপাত নুত্রটি সর্বপ্রথম প্রতিষ্ঠা করেন । 
ইংরাজীতে এই গুণান্গুপাত_ সুত্রটিকে বলা হয় ল অব. মালটিপল্‌ 
প্রপোরশনস্‌। 
দুইটি মৌল মিলিত হইয়া যখন একটিমাত্র যৌগ গঠন করে তখন স্থিরান্পাত 
ত্র অন্ঙ্থত হয়। বিজ্ঞানী প্রাউন্ট এই স্ত্র আবিষ্কার করেন। কিন্ত দুইটি 
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মৌল-বদি একটির বেশি যৌগ গঠন করে তবে মৌল দুইটি কোন্‌ স্তত্র অনুযায়ী 

তযুক্ত হয় তাহার সন্ধান দেন বিজ্ঞানী ডলটন (19815০5)1 হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন জল (75০) এবং হাইড্রোজেন পারকৃসাইড (75০০) নামে 
দুইরকম যৌগ গঠন করে । তেমনি কার্বন মনকাইভ (00) কার্বন ডাই- 
অক্সাইড (905) কার্বনের (0) দুইটি অক্পাইড। নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন 
পাচরকম অক্সাইড গঠন করে। এরূপ ক্ষেত্রে যে-স্বত্র অন্তযায়ী মৌল দুইটি 
পরস্পর একাধিক যৌগ গঠন করে তাহাকে বলা হয় গুণান্ুপাত সূত্র ( [aw 


of multiple proportions )| 


সংজ্ঞ!ঃ দুইটি মৌলের সংযোগে একাধিক যৌগ গঠিত হইলে সেই 
যৌগ্গুলির মধ্যে একটি মৌলের ওজন বদি স্থির থাকে তাহা হুইলে 
অপর মৌলের বিভিন্ন ওজন পরস্পরের সঙ্গে পুর্ণ সংখ্যার স্রল 
অনুপাতে ( simple numerical proportion ) বর্তম।ন থাকে । 


উদাহরণ 2 (i) হাইডে।জেন ও অক্সিজেনের দুইটি যৌগ_জল এবং 
হাইড্রোজেন পারক্সাইড | জলের (1750) মধ্যে 1-ভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় ৪-ভাগ ওজনের অক্পিজেন। হাইড্রোজেন 
পারকৃদাইডের (ঢু) মধ্যে 1-ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় 
16-ভাগ ওজনের অক্সিজেন । 

সুতরাং যৌগ দুইটির উভয়ের মধ্যে হাইড্রোজেনের ওজন 1 এবং স্থির, কিন্ত 
অপর মৌল অক্পিজেনের ওজন যথাক্রমে 8 ও 16, এই ছুই ক্ষেত্রে 
অকৃদিজেনের বিভিন্ন ওজনের অন্থপাত_! £ 2 এবং ইহা পুর্ণপংখ্যার সরল 
অন্পাত । 

(8) কানের দুইটি অকৃদাইডের মধ্যে কার্বন মনক্পাইডে (00) 12-ভাগ 
ওজনের কার্বনের সঙ্গে যুক্ত হর 16-ভাগ ওজনের অক্সিজেন, এবং কার্বন 
ডাই-অকৃপাইডে (90০) 12-ভাগ ওজনের কার্বনের মন্দে. যুক্ত হয় 32 ভাগ 
ওজনের অকৃদিজেন। 

স্থতরাং কার্বনের ওজন দুইটি যৌগের উভয় ক্ষেত্রেই 12 এবং স্থির । 
পক্ষান্তরে অক্সিজেনের ওজন দুই ক্ষেত্রে যথাক্রমে 16 ও 32, অর্থাৎ যৌগ 
দুইটির মধ্যে অক্সিজেনের সরল অন্থপাত-1 £ 2. 


রাসায়নিক সংযোগ স্ত্র 13 


(i) কাৰ্বন ও হাইড্রোজেন অনেক রকম যৌগ গঠন করে। তাহার 
মধ্যে মিথেন (07), ইথেন C,H), আ্যাসিটিলিন (0৪H), ইখিলিন 
(C5H,) কয়েকটি ৷ (কোর্বনের পারমাণবিক ওজন 12 এবং হাইড্রোজেনের 1)। 
তাই দেখা যায় £ 


বিভিন্ন কার্বনের হাইড্রোজেনের 
যৌগ স্থির ওজন বিভিন্ন ওজন 
আযাসিটিলিন (05H) 14 1 
ইথিলিন (05H, ) 2 2 
ইথেন (07৪) 12 5) 
মিথেন (০ম) 12 4 


স্থতরাং এই যৌগদমূহের কার্বনের স্থির ওজন 1 এবং হাইড্রোজেনের 


সরল অন্পাত 1 £2 £3 2 4. 
(৬) নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন পাচ রকম অক্পাইড গঠন করে, এবং 


এই অৰ্দাইডে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের অস্থপাত * 


বিভিন্ন নাইট্রোজেনের অক্সিজেনের 
যৌগ স্থির ওজন বিভিন্ন ওজন 
নাইট্রাস অক্সাইড 5০ 14 ৪ 
নাইট্রিক অক্নাইড_ ০ 14 16 
নাইট্রোজেন ট্রাই- 
অক্সাইড _াব509৪ 14 24 
নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্পাইড-1ব5047 N0ঃ 14 32 
নাইট্রোজেন 
14 40 


পেন্টক্সাইড -N:0; 
স্থতরাং এই যৌগসমূহে নাইট্রোজেনের স্থির ওজন 14 এবং অক্সিজেনের 
সরল অস্পাত 1 £2 £3 £4£5. 
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গুণানুপাত সূত্রের পরীক্ষালন্ধ প্রমাণ 


( Experimental verification of Law of multiple proportions ) 

দুইটি পোরসেলিন কোশ (৮০৪৮) লও এবং পরপর ইহাদের ওজন গ্রহণ 
কর। একটি কোশের নাম নাও [-নশ্বর কোশ এবং দ্বিতীয়টির নাম দাও [া-নম্বর 
কোশ। [নম্বর কোশে বিশুদ্ধ কিউপ্রিক অক্সাইড (050) প্রায় এক গ্রাম 
পরিমাণে ওজন কর। [নম্বর কোশে এ একই রকম পরিমাণে কিউপ্রাস 
অক্সাইড (০4০০) ওজন কর ; দুই রকম কপার অক্সাইড ভরা কোশ দুইটি 
একটি দহন-নলের মধ্যে পাশাপাশি রাখ এবং দহন-নলটি বুনসেন দীপের কড়া- 
তাপে উত্তপ্ত কর। নলে স্থাপিত তপ্ত কপার অকৃাইডের মধ্যে শুদ্ধ ও বিশুদ্ধ 
হাইড্রোজেন গ্যাস চালাও । হাইড্রোজেন কপারের অক্সাইডকে বিজারিত 
করিয়া কপার ধাতুতে পরিণত করিবে । যথা £ Cu0+H,=Cu+H,O 
এবং ০40 1175-2087+750 ; যতক্ষণ পর্যন্ত কপার অক্সাইড দুইটি 
সম্পূর্ণরূপে কপার ধাতুরূপে বিজারিত না হইবে ততক্ষণ পর্যন্ত হাইড্রোজেন 
চালাও । তারপর দহন-নল ঠাণ্ডা করিয়া পরপর [-ন্বর ও [া-নঙ্বর কোশের 
ওজন লও। কোশের ওজন স্থির না হওয়া পধন্ত বারবার কোশ উত্তপ্ত কর ও 
হাইড্রোজেন চালাও | [ চিত্র__10 পৃষ্ঠা ]। এখন নিয়্লিখিত রূপে 
গণনা কর £ 


[নং কোশে 090 এর পরীক্ষা ঃ 


[নম্বর কোশের ওজন = ডঃ গ্রাম 
(-নম্বর কোশ405০)-এর ওজন = উ/এ গ্রাম 
(-নন্বর কোশ 4709) এর ওজন = ভ৪ গ্রাম 
কপারের ওজন - (ভ/৪ _ /;) গ্রাম এবং অক্সিজেনের ওজন 
-(ড/০- ৬/৪) গ্রাম 


ক্তরাং (৬/০ _ ৬73) গ্রাম অক্সিজেন (৪ _ WW; ) গ্রাম কপারের সঙ্গে 
যুক্ত হইয়। 090 গঠন করে । ং 
/ Wis 53 মন % 
| জ বউ) গ্রাম কপারের সঙ্গে । 
তাই, 1 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হইবে( যয: 7 
[াএর কোশে 095০-এর পরীক্ষা! ঃ 
[নং কোশের ওজন = গ্রাম 


([[-নং কোশ +705০0)-এর ওজন =& গ্রাম 
(নং কোশ470)-এর ওজন =6 গ্রাম 
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কপারের ওজন-(০-) গ্রাম এবং অক্সিজেনের ওজন= (৬-০) গ্রাম । 
সুতরাং ৪-০) গ্রাম অক্সিজেন (6-9) গ্রাম কপারের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
050 গঠন করে। 


তাই, 1 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হইবে(8-০)-৪ গ্রাম কপারের সঙ্গে । 


উভয় পরীক্ষার ক্ষেত্রে অক্সিজেনের স্থির ওজন] গ্রাম এবং 0৬-এর 
জন যথাক্রমে % ও & গ্রাম । বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যাইবে % ও % অথাৎ 
দুইটি অকসাইডের মধ্যে কপারের ওজনের অনুপাত হইবে-_] £ 2. 

সুতরাং বলা যায়, এই পরীক্ষায় অক্সিজেনের ওজন নির্দিষ্ট] 

এবং কপারের ওজনদ্বয়ের সরল অন্গপাত_1 £ 2, 

পদার্থের অবিনাশিত৷ সুত্র, স্থিরান্গপাত সুত্র এবং গণাহুপাত স্থত্র ছাড়া 
আরও কয়েকটি রাসায়নিক সংযোগ সুত্র আছে। এই স্বত্রগুলির মধ্যে গ্যাস 
আয়তনিক সুত্র অপর অধ্যায়ে এবং মিথোনুপাত সুত্র তৃতীয় খণ্ডে আলোচনা! 
করা হইবে । 


ডভলটঢনর পরমীণুবাদ 


( Dalton’s atomic theory ) 


ভারতীয় দাশনিক কণাদ এবং গ্রীক মনীষী ডিমোত্রিটান পরমাণুর যে কল্পনা করেন 
1808 খীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী ডলটন বিস্তৃত ও স্ম্পষ্টভাবে তাহার পুনঃপ্রতিষ্ঠা করেন। প্রথম 
খণ্ডে পরমাণু ও পরমাণুর ওজন সম্বন্ধে প্রাথমিক পরিচয় দেওয়া হইয়াছে। আমাদের পৃথিবীর 
প্রাকৃতিক মৌলিক পদার্থগুলি পরমাণু দ্বারা গঠিত। মৌলিক পদার্থের এই পরমাণুগুলির 
সাধারণ পরিচয় ও ধর্ম কি এবং কিভাবে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু পর্পরে 
মিলিত হইয়া! যৌগিক পদার্থ গড়িয়া তোলে বিজ্ঞানী ডলটন একটি তত্ব ( theory ) 
রচনা করিয়া তাহা প্রকাশ করেন। ডলটনের এই তত্ব বিজ্ঞানে পরমাথুবাদ বা 
আাটমিক থিয়োরী (4০০15 ০০৮৮) নামে খ্যাত। এই গরমাগুবাদ রসায়ন 
বিজ্ঞানের অন্যতম মূল ভিত্তি বলা চলে। এই তত্টি রদায়ন বিজ্ঞানের প্রগতির 
পথ উন্মুক্ত করিয়া দিয়াছে। ইহা প্রকাশ করার জন্ বিজ্ঞানী ডলটন বিজ্ঞানজগতে 
চিরম্মঃণীয় হইয়া রহিয়াছেন। 
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ডলটনের পরমাণুবাদ বলে £. 

(i) প্রতিটি মৌলিক পদার্থ অসংখ্য অবিভাজ্য পদার্থকণিক! দ্বারা 
গঠিত। এইরূপ অবিভাজ্য কণিকার নাম পরমাণু বা আাটম 
(atom ) | 

(i) একই মৌলিক পদার্থের পরমাণুগ্ুলি ওজনে ও ধর্মে অভিন্ন ৷ 

(i) বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলি ওজনে ও ধর্মে বিভিন্ন। 

হাইড্রোজেনের সমস্ত পরমাণু ওক্তনে ও ধর্মে একরকম । তেমনি সোনার 
প্রতিটি, পরমাণুও একরকম । কিন্তু ভিন্ন ভিন্ন মৌল, যথা, হাইড্রোজেন, 
অক্সিজেন, সোনা, রূপ! ইত্যাদির পরমাণুগুলি ওজনে ও ধর্মে বিভিন্ন । 

(৮) মৌলিক পদার্থের - পরমাণুগুলি পরস্পর পুর্ণ অংখ্যার 
সরল অনুপাতে সংযুক্ত হইয়া! যৌগিক পদার্থ গঠন করে। এরূপ 
অন্ুপাত__1 81, 18231233283, 

যৌগিক পদার্থ জলে (750) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরমাণু সংখ্যার 
অঙ্গপাত 2217 কার্বন ডাই-অক্মাইডে (00) কার্বন ও অক্সিজেন 
পরমাণুর অঙ্গপাত- 1 £2$ সাধারণ লনণে (N৭0!) সোডিয়াম ও ক্লোরিন 
পরমাণুর অঙ্গপাত-1 £ 1 ইত্যাদি । 

কিভাবে মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ গঠিত, কেন বিভিন্ন মৌল ও যৌগ 
বিভিন্ন, কিভাবে বিভিন্ন মৌল যৌগ গঠন করে এবং কিভাবে রাসায়নিক ক্রিয়া 
প্রক্রিয়া ঘটে তাহা ডলটনের পরমাণুবাদ দ্বারা অনুধাবন করা যায়। বস্তুত 
ডলটনের পরমাণুবাদ রসায়ন বিজ্ঞানের ভিত্তি। 


ডলটনের পরমাণথুবাদের উপযোগিতা 
(Utility of Dalton’s atomic theory ) 
1. পৃথিবীর পদার্থরাশি তথা মৌল সমূহ কিভাবে প্রাথমিক কণা দ্বারা 
গঠিত ডলটনের পরমাণুবাদ তাহা অনুধাবনে সাহায্য করে। 
2. কিভাবে মৌল পরমাণুর সমবায়ে যৌগ গঠিত হয় তাহার পদ্ধতিও 
নির্দেশ করে এই মতবাদ | 
ও, ডলটনের পরমাণু বা আযাটমের কল্পনা আযাভোগাড়রোকে অণুর বা 
মলিকূলের কল্পনা করিতে সাহায্য করে। ডলটনের পরমাখুবাদের উপরে, 
নিভর করিয়াই আযাভোগাড়োর অণুবাদের প্রকল্প রচিত হয়| 


~~ 


০ ০ 
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4. ডলটনের পরমাণুবাদ এবং আযাভোগাড়োর অণুবাদের উপরে নির্ভর 
করিয়া রাসায়নিক বিক্রিয়া অন্ধাবন করা সম্ভব হইয়াছে । 

' 5, ডলটনের পরমাণুবাদ দ্বারা নিত্যতা স্থত্র এবং অন্যান্য রাসায়নিক 
সংযোগ সুত্রগুলি প্রমাণ করা সম্ভব | 

6. বিভিন্ন মৌলের" পরমাণুর ওজন ও ধর্ম সুনির্িষ্ট_-ডলটনের এরূপ 
সিদ্ধান্ত রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি সমীকরণের সাহায্যে সংকেতাকারে প্রকাশ 
করিতে সাহায্য করে। 

7. বিভিন্ন স্থানে প্রাপ্ত একই মৌল বা যৌগগুলি ওজন ও ধর্মে কেন 
অভিন্ন তাহাও জানা যায় ডলটনের পরমাণুবাদ হইতে । 


ডলটনের পরমাণুবাদের অসঙ্গতি 
(Shortcomings of Dalton’s atomic theory) 
[ তৃতীয় খণ্ডে বর্ণিত পরমাণুর গঠন বা আযাটমিক ষ্টাকচার অধ্যায় পাঠ করার পরে 
পুনঃপঠনের সময় এই বিষয়টি অনুধাবনযোগ্য হইবে। ] 

1.. পরমাণু বা আাটম অবিভাজ্য একক কণা__ডলটনের এই সিদ্ধান্ত 
এখন আর যথার্থ নয়। পরমাণু মূলত নেগেটিভ কণা ইলেকট্রন, পজেটিভ কণা 
প্রোটন এবং নিরপেক্ষ কণা নিউট্টন._এরপ প্রাথমিক কণা দ্বারা গঠিত। কিন্ত 
স্বাভাবিক অবস্থায় বা রাসায়নিক বিক্রিয়ায় মৌলের পরমাণুগুলি সমগ্টিগত- 
ভাবে একটি অবিভাজ্য বা অখণ্ড কণারূপে কাজ করে। 

2. পরমাণুর নিউক্লিয়াসের অংশ রাসায়নিক ক্রিয়ায় অখণ্ড বা অবিভাজ্য 
থাকে, কিন্তু বাইরের ইলেক্ট্রনগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। 

3. যে কোন একটি মৌলের পরমাণুগুলি ওজনে ও ধর্মে অভিন্ন বলিয়া 
ডলটন যে সিদ্ধান্ত প্রকাশ করিয়াছেন তাহাও নিভুলি নয়। আইসোটোপ 
আবিষ্কারের ফলে জানা যায় যে, একই মৌলের বিভিন্ন ওজনের বিভিন্ন ভৌত 
ধর্মের পরমাণু থাকিতে পারে । যথা £ 1, 2, 3_এরূপ তিন-ওজনের তিন রকম 
হাইড্রোজেন পরমাণু বা আইসোটোপ পাওয়া যায়। কার্বনের তিন রকম 
পরমাণু পাওয়া যায়, যাদের ওজন 11, 12 ও 13 হইতে পারে । ডলটনের 
পরমাণুবাদ সংশোধন করিয়া তাই বলা যায় যে, একই মৌলের একরকম 
আইলোটোপ ওজনে ও ধর্মে একরকম বা অভিন্ন কিন্তু একই মৌলের 
বিভিন্ন আইসোটোপ ভৌত ধর্মে বিভিন্ন। 

Chem.—II—-2 
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4. ডলটন পরমাণুর কল্পনা করেন বটে কিন্তু মৌলিক বা যৌগিক অণুর 
কল্পনা করিতে তিনি সক্ষম হন নাই | তাই যৌগের কণাকেও তিনি পরমাণুরূপে 
আখ্যা দেন । * 

5. মৌলের আইদোটোপ আবিষ্কারের ফলে ভলটনের পরমাণুবাদ দ্বার! 
রাসীয়নিক সংযোগ সুত্র প্রমাণ করা যায় না।- এরূপ প্রমাণের জন্য মৌলের 
আইদোটোপের ওজনের সাহায্য নেওয়ার প্রয়োজন হয়। 


পরমাণুবীদ ও অবিনাশিতা সুত্র 
(Atomic theory and the law of conservation of mass) 

পরমাণুবাদের সাহায্যে খুব সহজেই পদার্থের অবিনাশিতা বা নিত্যতা স্বত্র 
প্রমাণ করা যায়। পরমাণুবাদ প্রয়োগে একথা প্রমাণ করা! যায় যে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার আগে রাসায়নিক পদার্থে_ (5) যত সংখ্যক ও যে রকম পরমাণু থাকে 
বিক্রিয়ার পরেও ঠিক তত সংখ্যক ও সেই রকম পরমাণু থাকে। স্থতরাং, 
(ii) বিক্রিয়ার আগে রাসায়নিক পদার্থের মোট যে ওজন থাকে বিক্রিয়ার 
পরেও মোট সেই ওজনই বর্তমান থাকে । 

(ক) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিলিয়া জল তৈরী হয় এবং বিক্রিয়াটি 
ঘটে এই ভাবে £ 2175 +09-2550. স্থতরাং দেখা যায়, বিক্রিয়ার আগে 
(i) হাইড্রোজেনের পরমাণুর সংখ্যা 4 ও অক্সিজেনের 2 এবং মোট পরমাণুর 
সংখ্য| 6; বিক্রিয়ার পরেও উৎপন্ন জলের দুইটি অণুতে মোট পরমাণুর সংখ্য! 6 
এবং তাহার মধ্যে আছে 4টি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং 2টি অক্সিজেন 
পরমাণু, (i) হাইডোজেনের পারমাণবিক ওজন 1 ও অক্সিজেনের 16; স্থতরাং 
বিক্রিয়ার আগে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মোট ওজন £ 

2H: +0O:=2Xx2Xx1+2x16=36 
“এবং বিক্রিয়ার পরেও উৎপন্ন জলের মোট ওজন £ 
2H,O=2(2 x 1+16)=36 

(খ) ম্যাগনেসিয়াম পোড়াইলে ম্যাগনেসিয়াম. অক্সাইড তৈরী হয়। 
ব্বিক্রিয় £ 

2Mg+0,=2MgO 
‘| সতরাং বিক্রিয়ার আগে 2টি ম্যাগনেসিয়াম ও 2টি অক্সিজেন পরমাণু 
অর্থাৎ, মোট 4টি পরমাখু। কিন্তু2টি ম্যাগনেপিয়াম ও 2টি অক্সিজেন পরমাণুর 
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সমবায়ে মোট 4টি পরমাণুর দ্বারা গঠিত দুইটি ১1৪0 অণু গঠিত হয় বিক্রিয়ার 
পরে। বিক্রিয়ার আগে ম্যাগনেসিয়াম ও অক্সিজেনের যুক্ত ওজন : 
2Mg+ 0, =2 x24+2x16=80 
এবং বিক্রিয়ার পরে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের মোট ওজন £ 
2১৪০৯2(244+16)-80 
প্রতিটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে পরমাণুবাদের সাহায্যে এইভাবে 
নিত্যতা স্বত্র প্রমাণ করা যায়। 


প্রশ্ন 
1. পদার্থের নিত্যতা স্থত্রটি বিবৃত কর। পরীক্ষার সাহায্যে কি উপায়ে 
ইহার সত্যতা নিরূপণ করা যায়? মুক্ত বায়ুতে মোমবাতি পুড়িলে উহার ওজন 
হ্রাস পায়। ইহার বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা কি হইবে? 
[ H. S. Exam. 1960, 768 (Comp.) ] 
2. মোমের এবং অঙ্গারের দহনের ব্যাপারে পদার্থের নিত্যতা সুত্র কিরপে 
প্রমাণ করিতে পার? 
3. স্থিরান্পাত স্থত্র ও গুণান্ুপাত সুত্র বিবৃত কর। উপযুক্ত উদীহরণ 
সাহায্যে উহাদিগকে কুঝাইয়া দাও । [H. S. Exam. (Comp.) 1960] 
4. পদার্থের নিত্যতা সুত্র বিবৃত কর। (2) লোহার মরিচা ধরায়, 
(6) কয়লার দহনে এবং (০) কর্পুরের উদ্বাঘিতা_ প্রত্যেকটির একটি করিয়া 
পরীক্ষার সাহায্যে এ সৃত্রের প্রযোজ্াতা প্রমাণ কর ৷ [ H. S. Exam. 1962 ] 
5. স্থিরাহূপাত সুত্রটি বিবৃত কর। দেওয়া আছে যে (৪) কোন ধাতুর 
012 গ্রাম বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে 0:20 গ্রাম অক্সাইড উৎপন্ন করে; (১) এ 
ধাতুর কার্বনেট ও নাইট্রেটে যথাক্রমে 28'5% এবং 162% ধাতু বর্তমান । 
উল্লিখিত কার্বনেট ও নাইট্রেটের প্রত্যেকটির এক গ্রাম লইয়া উত্তপ্ত করিলে 
কত ওজনের অক্সাইড পাওয়া যাইবে, এ স্ুত্রের সাহায্যে.তাহা নির্ণয় কর। 
[ লা, S. Exam. 1963 ] 
6. রাসায়নিক সংযোগে ওজনগত তিনটি সুত্র এবং আর়তনগত একটি 
সুত্র উল্লেখ কর ও উদাহরণ দাও | কার্বনের দুইটি গ্যাসীয় হাইড্রাইডে যথাক্রমে 
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75% ও 80% কার্বন আছে। সংযুতিদ্ধয়ের সহিত গুণান্ুপাত হ্ত্রের সঙ্গতি 
প্রদর্শন কর। [ HE. 5, Exam. 1964 ] 

7. একটি উদাহরণ-সহ গুণা্থপাত স্থত্রটি বিবৃত কর। কৌন একটি 
ধাতুর দুইটি অক্সাইড বর্তমান। উহাদের প্রত্যেকের এক গ্রাম করিয়| লইয়া 
হাইড্রোজেন প্রবাহের মধ্যে উত্তপ্ত করিলে 0:798 এবং 0:885 গ্রাম ধাতু পাওয়া 
যায়। গুণানুপাত সূত্রের সহিত এই পরিলক্ষিত ফলগুলির মিল আছে-__ইহা| 
দেখাও । [ Engineering Degree Entrance Exam. 1964] 

8. গুণান্থপাত স্ত্ৰটি বিবৃত কর। এই স্বত্রের প্রমাণ হিসাবে দুইটি 
উদাহরণের উল্লেখ কর। কোন একটি ধাতুর দুইটি ক্লোরাইডে যথাক্রমে 
35:9% ও 52-8% ক্লোরিন আছে। এ সুত্রের সহিত এই ফলগুলির সঙ্গতি 


প্রদর্শন কর। [ HB. 9. Exam. (Comp.) 1966 1 
9. বিভিন্ন উপায়ে সিলভার ক্লোরাইড প্রস্তুতির ফল এইরূপ £ 
সিলভারের ওজন £5801-এর ওজন 
(৫) 91462 গ্রাম 1214993 গ্ৰাম 
(০) 108'549 গ্রাম মী 1442010 গ্রাম 
(০) 69:86?4 গ্রাম 92'8745 গ্রাম 


স্থিরান্ুপাত স্ত্রের সহিত এই ফলগুলির সঙ্গতি প্রদর্শন কর। 
[ Bombay Inter. 1919) +24 } 


10. 0:159 গ্রাম কালো কপার অক্নাইড কার্বন দ্বারা বিজারিত হইয়া 
0'127 গ্রাম কপার উৎপাদন করে । 0143 গ্রাম লাল অক্সাইড বিশ্লিষ্ট 
ইসা সই ওজনের কপার উৎপন্ন হয়। এই প্রাপ্ত ফলগুলি যে গুণান্পাত' 
ত্র সমর্থ কবরে তাহা দেখাও । ৃ 
11... কোন ধাতুর তিনটি অক্সাইডে যথাক্রমে 92:82%, 90:61% এবং 
86'56% ধাতু বর্তমান । এই অঙ্গুলি গুণান্থপাত সুত্র সমর্থন করে কিনা 
পরীক্ষা করিয়া দেখাও । [ Patna Inter. 194? ] 
12. লেডের কয়েকটি অক্সাইডকে হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রবাহে উত্তপ্ত 
করার ফলে নিয়লিখিত পরিবর্তন দেখা গেল। প্রমাণ কর যে, এগুলি গুণান্ুপাত 
স্ত্রের সমর্থক ৷ 
(৪) 1393 গ্রাম লিখার্জ 1+293 গ্রাম লেঙ উৎপাদন করে। (০) 2173 
গ্রাম লেড পারক্সাইড 1'882 গ্রাম লেড উৎপাদন করে। (০) 1712 গ্রাম 
রেড লেড 155 গ্রাম লেড উৎপাদন করে । - 
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13. এক গ্রাম কপার নাইট্রিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করা হইল এবং উৎপন্ন 
লবণ সমধিক উত্তাপে বিশ্লিষ্ট করিয়া 1:25 গ্রাম কিউপ্রাস অক্সাইড পাওয়া 
গেল। হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে এক গ্রাম কিউপ্রাস অক্সাইড উত্তপ্ত 
করিলে 0'888 গ্রাম কপার পাওয়া গেল। প্রাপ্ত ফলগুলি গুণান্থপাত সুত্র 
সমর্থন করে__ইহা দেখাও ৷ [ Calcutta Inter. 1949 ] 

14. ডলটনের পরমাখুবাদ বিবৃত কর এবং উহার প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে 
যাহা জান লিখ। 

15. ভরের নিত্যতা সুত্র লিখ এবং একটি উদাহরণ দাও। ডলটনের 
পরমাণুবাদের সাহায্যে এই সূত্রটি ব্যাখ্যা কর। 

(ক) একটি মোম পুঁড়িলে উহার ওজন কমিয়া যায়। 

(খ) এক টুকরা লোহায় মরিচা পড়িলে ইহার ওজন বাঁড়ে। 

উল্লিখিত উদাহরণগুলি কি নিত্যতা সুত্র সমর্থন করে? যথাযোগ্য যুক্তির 
সাহায্যে আলোচনা কর। 


আ্যাসিড, ক্ষাৱক, ক্ষার ওন্াবণ 


অজৈব যৌগিক পদার্থের সংখ্যা অগণ্য কিন্তু সংখ্যায় অগণিত হইলেও 
ইহাদের মোটামুটি কয়েকটি সমধর্মী শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। এরূপ তিনটি 
শ্রেণী_ ভ্যা্সিভ, ক্ষারক ও লবণ তথা জ্যাসিড (2০17), বেস (১9০) ও 
জপ্ট (516) । রাসায়নিক বিক্রিয়া অন্ধাবনের জন্য আযাসিড ক্ষারক ও 
লবণের সাধারণ ধর্ম সম্বন্ধে প্রাথমিক পরিচয় বিশেষভাবে প্রয়োজন । 

[ আযাসিভ, লবণ ও ক্ষারের বিস্তৃত আলোচনা তৃতীয় খণ্ডে দ্রষ্টব্য । ] 


আাসিভ বা অক্সে (Acid) 
পরিচয় 3 আ্যাদিড শব্দের অর্থ অগ্প। প্রাচীন কালে হুর! জাতীয় পদার্থ পচাইয়া 
ভিনিগার তৈরী কর! হইত। ভিনিগারের স্বাদ অন্ন । এই অগ্নম্বাদের জন্য ভিনিগারকে আাদিড 
বলা হইত। অন্প্থাদের বস্তমাজেই আযাসিড বর্তমান | তেঁতুল, লেবু, কমলা, দই ইত্যাদি জৈব 
বস্তুর মধ্যে জৈব আযাসিড পাওয়া যায়। তাই এই পদার্থ গুলি স্বাদে অন্ন। প্রাচীনকালে অগ্নরূপে 
শুধু ভিনিগারের সঙ্গে পরিচয় ছিল। 

অজৈব আযাদিডের মধ্যে হাইড্রোক্লোরিক আযফিড (01), নাইটুক আসিড (37২09) ও 
সালফিউরিক আদিড (35504) খুব পরিচিত ও প্রয়োজনীয় । আযালকেমিস্টর! মধ্যযুগে এই 
আযাসিডগুলি আবিফার করেন। 

1664 রা বিজ্ঞানী রবার্ট” বয়েল (Robert 8০519) প্রথমে আযফিডের কতকগুলি বিশে! যা 
ধর্ম বর্ণনা করেন। তিনি বলেন, আযাদিডমাত্রেই স্বাদে অন্ন এবং উহা অংনক পদার্থকে দ্রবীভূত 
করিতে পারে, নীল লিটমান.রঙকে লাল করিতে পারে, ক্ষারের সঙ্গে বিত্রিয়া ঘটায় ও সালফারের 
দ্রবণ হইতে সালফার অধঃক্ষেপ ফেলে । ইহার পর 1777 খ্রীষ্টাব্দে ল্যাভয়দিয়ার বলেন যে প্রতে)ক, 
আযাসিডের মধ্যে অবশ্যই অক্নিজেন বর্তমান। এই বিশ্বাস হইতেই তিনি অক্নিজেন নামটি দেন। 
অক্সিজেনের, অর্থ, আযাসিড উৎপাদক | কিন্ত 1787 ববষ্টান্দে বার্থোলে (Berth০]let) দেখান 
যে, হাইড্রোপিয়ানিক আযাসিডের (CN) মধ্যে শুধুমাত্র হাইড্রোজেন, কার্দন ও নাইট্রোজেন 
আছে-_অক্সিজেন নাই। কিন্ত সে. সময়ে ল্যাভসিয়ারের মর্যাদা এত ছিল যে বার্থোলের 
পরীক্ষালন্ধ ফল স্বীকৃত হয় নাই । 1810-13 খরষ্টাব্দে বিজ্ঞানী ডেভি (39)) প্রমাণ করেনযে - 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড শুধুমাত্র হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন এবং হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড 
শুধুমাত্র হাইড্রোজেন ও ব্রোমিন দ্বারা গঠিত। ডেভির পরীক্ষার পর একথা শ্বীকৃত হয় যে, 


ld অক্সিজেন না-ও থাকিতে পারে কিন্ত প্রতিটি আ্যাসিডে হাইড্রোজেন অবগ্ঠই 
থাকিবে । 
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আযাসিড, বেস ও সণ্ট বা আযাসিড, ক্ষার ও লবণ পরস্পর বিশেষভাবে 
নির্ভরশীল । তাই, ইহাদের সংজ্ঞাও পরস্পরের উপর নির্ভরশীল ৷ 

আযাসিভ (৪০4)£ যে যৌগে ধাতু বা ধাতবমূলক দ্বারা আংশিক 
ব৷ পূৰ্ণ প্রতিম্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন বর্তমান এবং যাহা ক্ষারকের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় লবণ ও জল গঠন করে সেরূপ যৌগকে আযাসিড 
বলা হয়। [ আয়নীয় সংজ্ঞা তৃতীয় খণ্ডে দ্রষ্টব্য ] 

আযাসিডের ধর্ম 8 আ্যাসিডের সাধারণ ধর্ম বিশ্লেষণ করিয়া বলা যায় যে, 
() আ্যাপিভ মাত্রই স্বাদে অন্ন । (i) আযাসিডের অগুতে অবশ্যই হাইড্রোজেন। 
পরমাণু, থাকে এবং এই হাইড্রোজেন পরমাণুকে ধাতুর বা ধাতবমূলক দ্বার! 
অপসারিত বা প্রতিস্থাপিত (£591০০৭ ) করা যায় । যথা £ 


এদিতো.. ৯ 2505 8 
হাইড্রোক্লোরিক ম্যাগনেসিয়াম ম্যাগনেদিয়াম হাইড্রোজেন 
আযাসিড ধাতু ক্লোরাইড 
[7550 + Zn = ZnSO, + He 
সালফিউরিক আযাদিড জিংক ধাতু জিংক সালফেট হাইড্রোজেন 


এই বিক্রিয়া ছুইটিতে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের হাইড্রোজেন এবং 
সালফিউরিক আযাদিডের হাইড্রোজেন পরমাণু যথাক্রমে ম্যাগনেসিয়াম ও 
জিংক ধাতুর পরমাণু দ্বারা অপসারিত বা প্রতিস্থাপিত হইয়াছে । 

(7) ক্ষার বা আযালকালি জাতীয় পদার্থের সঙ্গে আযাসিড প্রবল বিক্রিয়া! 
ঘটায় এবং লবণ ও জল গঠন করে । "যথা £ 

701 + NaOH 1 = মহ0] EHO 
হাইড্রোক্লোরিক আমিড সোডিয়াম হাইডুক্‌দাইড সোডিয়াম লবণ জল 

(iv) ধাতুর অকৃনাইড বা ক্ষারকের সঙ্গে আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় জল ও 


লবণ 5৪10 নামের এক শ্রেণীর যৌগ তৈরী হয়। 


2701] + CaO = CaCl, + 750 

হাইড্রোক্লোরিক ক্যালসিয়াম ক্যালদিয়াম জল 
আমিড অক্নাইড ক্লোরাইড লবণ 

15119) 8৮ Ca(OH), = CSO NF 2H,O 

নালফিউরক ক্যালসিয়াম ক্যালসিয়াম জল 

আযাদিড হাইড্রক্সাইড (ক্ষার) সালফেট (লবণ) 


(০) আ্যাসিডের সংস্পর্শে নীল লিটমীস এবং মিথাইল অরেঞ্জ দ্রবণ লাল 
হইয়া যায়। 
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(৮i) আযাসিড জলীয় দ্রবণে পজেটিভ আয়নরূপে হাইড্রোজেনের আয়ন 
গঠন করে। যথাঃ HCISH*+ CI তৃতীয় খণ্ডে পুনঃপঠনের সময় 
অন্ুধাবনবোগ্য ৷ ] 


আযাসিভের দুই শ্রেণী £ হাইড্রাসিড ও অক্সিআআযাসিড 
যে অজৈব আযাসিড অণুতে (10018801০ ৪০1৭) শুধু হাইড্রোজেন পরমাণু 
খাকে, কিন্ত অক্সিজেন থাকে না, তাহাকে বলা হয় হাইড্রাসিভ এবং 
যে-আযাদিডে হাইড্রোজেনের সঙ্গে অক্সিজেনও থাকে তাহাকে বল! হয় 
অক্সিআযাসিভ । যথাঃ 


হাইড্রাসিভ (Hydracids) অক্জিজ্যসিভ 6248 
হাইডোক্লোরিক আ্যাসিড_HC[ নাইট্রিক আযসিড-_নাব 05 
হাইড্রো-আয্মোডিক আসিড-না সালফিউরাস আযসিড_75505 
হাইড্রোব্রোমিক আসিড - HBr সালফিউরিক আযসিড-_[7590, 
হাইড্রোফ্লোরিক আযসিড-চুচ ফনফরিক আযসিভ HPO, 
হাইড্রোসালফিউরিক আযাপিড-_[755 কার্বনিক (অস্থায়ী) আপিড-_[৪০০05 
হাইড্রোপিয়ানিক আযাপিভ-_লেটেষে  বোরিক আাপিড-7905 

“আস্‌"-আাসিভ (০৪০1৭) £ যে আযাদিডে অক্সিজেনের পরিমাণ এবং 
আযাপিডের নামকারী মুখ্য মৌলের যোজ্যতা অপেক্ষাকৃত কম তাহাকে “আফ্ঃ 
আযপিড বলা হয় । যথা £ নাইট্রাস আসিড (7305) এবং সালফিউরাস 
'আসিড (7550৪ )7 যোজ্যতা £ N=3; 5=4. 

ইকৃ-আযাপিভ (5০'-৪০id) £ যে আযাসিডে অক্সিজেনের পরিমাণ এবং 
আযাসিডের নামকারী মূল মৌলের যোজ্যতা অপেক্ষাকৃত বেশি তাকে ‘ইক্‌’ 
আযাসিড বলা হয়। যথা £ নাইট্রিক আযপিড (ন0০), সালফিউরিক আযাসিড 
(H,50,); যোজ্যতা £ N=5, 5=6 

অজৈব আ্যাসিডের (109788010 ৪০1৭) মধ্যে সালফিউরিক, নাইট্রিক ও 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ খুব তেজী। কার্বনিক আযাসিড মৃতু ও অস্থায়ী । 
জৈব আযাসিড (০r৪৭ni০ acid ) সাধারণত মৃদু ৷ | 


পরীক্ষা! 8 () এক ফোটা লঘু হাইড্রোক্রোরিক আযাদিড জিভে লাগাইয়া দেখ বে 
আযাসিডের স্বাদ অন্ন। [ নাইট্ক বা সালফিউরিক আযাসিড কখনও জিভে লাগাইও না। এই 
'আ|দিড দুইটি মারাত্মকভাবে তেজী। এই আানিড জিভে বা গায়ে যেখানেই লাগিবে সেস্থানটিতে 
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ক্ষত স্থষ্টি হইবে। নাইটুক ও দালফিউরিক আযামিড জামা-কাপড় ক্ষয় করিয়া! /দেয়। তাই 
আযানিড ব্যবহারে বিশেষ সতর্কতা প্রয়োজন। ] 

(9) একটি পরীক্ষা-নলে জল লও | তাহার মধ্যে কয়েক ফোটা হাইড্রোক্লোরিক বা নাইটিক 
অথবা সালফিউরিক আযাসিড ঢাল। এই আযাপিড ভ্রবণে এক টুকরা নীল লিটমাস কাগজ ডুবাও। 
“নীল লিটমাস কাগজের রঙ সঙ্গে দঙ্গে লাল হইয়া যাইবে । [ লিটমাস রঙ এক রকম জৈব পদার্থ 
'্বারা তৈরী করা হয়।] 

(ii) একটি পরীক্ষা-নলে কয়েকটি তামার কুচি লও এবং তাহার মধ্যে ধীরে ধীরে ফোটা ফোটা 
করিয়া ঘন নাইটরক আসিড ঢাল। দেখিবে, পরীক্ষা-নলে এক প্রকার বাদামী রঙের গ্যাস তৈরী 
হইবে এবং পরীক্ষা-নলের নীচে একরকম নীল তরল জমা হইবে । এই নীল তরল কপার নাইট্রেট 
লবণ। ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, আদিড তেজী পদার্থ । 

(৩) একটি পরীক্ষা-নলে কিছু লঘু সালফিউরিক আযাদিড লও এবং তাহার মধ্যে কয়েক দান 
জিংক ফেল। দেখিবে পরীক্ষা-নলে ভুরভুর করিয়! হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হইবে এবং তলায় 
জমা হইবে জিংক সালফেট লবণ। এই পরীক্ষায় জিংক দ্বারা হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় এবং 
জিংক সালফেট লবণ গঠন করে । 


ক্ষারক ও ক্ষার ব ০বস ও আযীলকালি 
( Base and Alkali ) 

পরিচয় £ আযানিডের বিপরীতধর্মী যৌগিক পদার্থের নাম ক্ষারক বা বেস (896) | 
‘কোন কোন গাছের পাতা বা গাছের ছাল পোড়াইয়! ক্ষার তৈরী কর! যায়, একথা প্রাচীনকালে 
আমাদের দেশেও জান! ছিল। যব ক্ষার, মৃদু ক্ষার, তীব্র ক্ষার_ক্ষারের এরূপ বিভিন্ন নাম 
আমাদের দেশের প্রাচীন রসায়নশান্ত্রেও পাওয়া যায়। চুন-জল কাঠ ও উদ্ভিদের ছাই ইত্যাদির 
মধ্যে ক্ষারধর্ণের সন্ধান প্রাচীনকাল হইতেই বিজ্ঞানীরা জানিতেন। মিশরে হদের তীরে যাট্রন 
নামে প্রাকৃতিক দৌডা অর্থাৎ সোডিয়াম কার্বনেট (55009) পাওয়া যাইত। পশুর খুর বা 
হাড় পোড়ায়! অথব| মুত্র পচাইয়া একরকম ক্ষার তৈরী করা হইত ( এইরূপ ক্ষার আয।মোনিয়ান 
কার্বনেট [(বান)5005]$ ইহার পরে এইসব পদার্থের নাম দেওয়া হয় মৃদু আযালকালি (114 
alkali) ও কষ্টিক আযলকালি (caustic alkali)।| গত দুইশত বত্দরের গবেষণায় ক্ষারের 
যথার্থ পরিচয় সন্ধান করা সম্ভব হয়। 

ক্ষারক বা বেস (55০) ধাতুর অথবা ধাতুধর্মী মূলকের 
অক্সাইড বা হাইডুকুসাইডকে ক্ষারক ব! বেস (5০৩০) বলা হয় এবং 
ইহা আ্যাপিভের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া লবণ ও জল তৈরী করিতে 


সক্ষম । 
[ উচ্চতর সংজ্ঞা তৃতীয় খণ্ডে দ্রষ্টব্য ৷ ] 
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নিম্নের অক্সাইড ও হাইডরক্সাইডগুলি ক্ষারকের উদাহরণ । ইহাদের 
বিক্রিয়া £ 

ক্ষারক + ত্যামিতি -৯ লবণ + জল 


MgO +  2HCI MANES CE HO 
ম্যাগনেনিয়াম হাইড্রোক্লোরিক ূ ম্যাগনেসিয়াম জল 
অক্সাইড আযমিড ক্লোরাইড (লবণ) 

ZnO + 7550, = ZnSO, + 709 
জিংক সালফিউরিক জিংক সালফেট জল 
অক্সাইড আযাদিড (লবণ) 

NaOH + HCI == NaCl 2120) 
সোভিয়াম হাইড্রোক্লোরিক সোডিয়াম ক্লোরাইড জল 
হাইড্রক্দাইড আযমিড (লবণ) ' 


ক্ষার বা আ্লকালি (৪111 )2 এক বিশেষ শ্রেণীর ক্ষারকের' 
নাম ক্ষার বাআ্যালকালি। হাইডুক্‌সাইড জাতীয় যে সমস্ত ক্ষারক 
জলে দ্রেবীভূভ-হয় তাহাদের বলা হর ক্ষার বা আ্যালকালি। কষ্টিক 
সোডা (০7), কষ্টিক পটাস (KOH), এবং ক্যালসিয়াম হাইড্রকসাইভ, 
[Ca(0H),] এরূপ ক্ষারের উদাহরণ | 
আযমোনিয়া (বনু) একটি যৌগিক পদার্থ এবং একটি যৌগ-মুলক. | 
(radical) গঠন করে| এই মূলকের নাম আযামোনিয়।ম এবং ফমু'লা__ | 
NH, ; এই ত্যামোনিয়াম-মূলক রাসায়নিক ধর্মে ধাতুর স্যায় এবং পজেটিভ- 
ধর্মী। তাই আযামোনিয়াম-মূলকও সোডিয়াম বা পটাসিয়াম (বত বা K} 
ইত্যাদি ধাতুর হ্যায় হাইড়ক্‌সাইড গঠন করে। এরূপ হাইডুক্সাইডের নাম 
আযামোনিয়াম হাইডুক্‌সাইড (খম ,0H)। ইহা (Nম,OH) জলে দ্রবণীয় 
এবং একটি মৃদু ক্ষার ৷ 


ক্ষার ও ক্ষারক বা বেস ও আযালকালি 
ধাতুর অক্সাইড ও হাইড়ক্‌সাইড,_উভয়েই ক্ষারক বা বেস। কিন্তু 
মে-ক্ষারক জলে দ্রবণীয় তাহাই ক্ষার বা আযালকালি। স্থতরাং বলা যায়, 
সব ক্ষার বা আলকালিই ক্ষারক বা বেস কিন্তু সব ক্ষারক বা বেস 
আযালকালি নয়। ক্ষারের মধ্যে কম্টিক সোডা (NaOH) ও কষ্টিক পটাস' 
(KOH) তীব্র ক্ষার (Strong alkali) কিন্ আযামোনিয়াম হাইডরক্সাইড 
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(NH,OH) ও ক্যালসিয়াম হাইডক্‌দাইড [0৪(015)5] মৃতু ক্ষার (weak 
alkali)। MgO, CaO ইত্যাদি ক্ষারকের উদাহরণ । 

ক্ষারের ধর্ম ই ক্ষার বা অআ্যালকালি হাইডুক্সাইড জাতীয় যৌগিক 
পদার্থ, (1) ক্ষার বা আালকালি. জলে দ্রবণীয়, (1) ক্ষারের জলীয় দ্রবণ 
স্পর্শে সাবানের মত পিচ্ছিল, (1৮) ক্ষারের জলীয় দ্রবণে লাল লিটমাস কাগজ 
ডুবাইলে নীল হইয়া যায়, এবং মিথাইল অরেঞ্জ দ্রবণ হলুদ করে, (৮) ক্ষার 
আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া আযাসিডকে নিক্রিয্ করিয়া দেয় এবং লবণ ও 
জল তৈরী করে, এবং (vi) ক্ষার বা আযালকালি ত্বক বা অন্যান্য জৈব পদার্থ ক্ষয় 
করে, (৮ii) ক্ষারীয় ধাতু ছাড়া অন্যান্য ধাতুর লবণ হইতে হাইড্রক্সাইড 
অধঃক্ষিপ্ত করে। (i) জলীয় ভ্রবণে ১১ আয়ন (0]7-) থাকে । 
[অয় খণ্ডে দ্রষ্টব্য। ] + 

পরীক্ষ। 2 1. এক ফোঁটা কষ্টিক সোডা ভ্রবণ আঙুলে লাগাও। দেখিবে, ক্ষার 
সাবানের মত পিচ্ছিল। 

2. পরীক্ষা-নলে কষ্টিক সোডা দ্রবণ লও। এক টুকরা লাল লিটমাস কাগজ এই ক্ষার দ্রবণে 
ডুবাও। দেখিবে, লাল লিটমাদ কাগজ নীল হইয়া যাইবে। 

3. এক বীকারে অল্প পরিমাণে লঘু কষ্টিক নোড! দ্রবণ লও এবং তাহার মধ্যে জল 
মিশাও | এই ক্ষার দ্রবণে লিটমান রঙ মিশাও। ভ্রবণটি দেখিতে হইবে নীল বর্ণের । একটি 
বুরেট লও ও ধারকের সাহায্যে ফিট কর। ব্যুরেটের মধ্যে হঘু হাইড্রোক্লোরিক আ'যাসিড় 
ভর। এখন ব্রেটের ছিপি খুলিয়া 
ফোটা ফৌটা করিয়া বুরেটের আযাসিড 
বীকারের কষ্টিক সোডা দ্রবণের মধ্যে 
ফেলিতে থাক। কিছুক্ষণের মধ্যেই 
ক্ষার দ্রবণ ফিক! হইয়া যখনই 
বেগুনী রঙ ধারণ করিবে তখনই 
৫ আযনিডের ফৌটা ফেলা বন্ধ কর। 

আযদিড ও ক্ষারের বিক্রিয়ার লবণ 
| ও জল তৈরী হওয়ার ফলে দ্রবণের বর্ণ 
| বেগুনী হইয়াছে। অর্থাৎ, এই দ্রবণে 
jl এখন আযাসিডও নাই, ক্ষারও নাই, 


আছে শুধু লবণ ও জল। এই বেগুনী 
দ্রবণে দু'এক ফোটা আযাসিড ফেল, 
ক্ষার প্রশমনের পরীক্ষা অতিরিক্ত আঁমিড পড়ামাত্র তরলে' 


আ্যাসিডের লক্ষণ প্রকাশ পাইবে এবং বীকারের সমস্ত তরলের রঙ লাল হইয়া যাইবে । 
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লবণ বা সল্ট (9410 

লবণ বলিতে সাধারণত বোঝা যায় খাওয়ার লবণ তথা সোডিয়াম 
ক্লোরাইড_Nঞ0[; কিন্তু রাসায়নিক অর্থে লবণ বলিতে বোঝার এক বিশেষ 
শ্রেণীর যৌগিক পদার্থ এবং এরূপ লবণের সংখ্যাও অগণিত। 

লবণ (5198 আ্যাসিডের হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতু বা ধাতব 
মূলক দ্বারা আংশিক বা পুর্ণত প্রতিস্থাপিত হইয়া! যে যৌগ গঠন করে 
তাহাকে বলা হয় সণ্ট বা লবগ। আযাসিভ এবং ধাতু, ক্ষার বা 
ক্ষারকের বিক্রিয়ার লবণ গঠিত হয়। 


Zn + [5505 = ZnSO, + HT 
জিংক সালফিউরিক জিংক সালফেট হাইড্রোজেন 
ধাতু আনিড (লবণ) 

MgO + 2701 = MegCl, 4. [750 
ম্যাগনেসিয়াম. হাইড্রোক্লোরিক ম্যাগনেসিয়াম জল 

অক্দাইড আযাসিড ক্লোরাইড (লবণ) 

NaOH + HCI! = NaCl + HO 

সোডিয়াম হাইড্রোক্লোরিক সোডিয়াম জল 
হাইডুক্‌সাইড আাসিড ক্লোরাইড 


বিভিন্ন ধাতুর ও বিভিন্ন আযাসিডের লবণের স্বাদ ও বর্ণ বিভিন্ন রকম । 
লবণের স্বাদ নোনতা, মিষ্টি, কটু, তিক্ত বা স্বাদহীন হইতে পারে এবং বর্ণও 
নানারকম হইতে পারে | বিভিন্ন লবণের দ্রবণীয়তাও বিভিন্ন রকম । 


যে-লবণ 
আমর! খাই তাহা সোডিয়াম ধাতু ও হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডের লবণ 
সোডিয়াম ক্লোরাইড (801); এই লবণকে বলা হয় সাধারণ লবণ 


(common salt) | 


লবণের গঠন ও শ্রেণীবিভাগ (Classification of salts) 


লবণ গঠিত হয় আযাপিভ ও ধাতু বা বেসের বিক্রিয়ায়। লবণের অণুর, 
কাঠামো আযাপিডের অঙ্থরূপ। আযাসিডের হাইডোজেনের স্থান কোন ধাতি- 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলে লবণ তৈরী হয়। স্থতরাং লবণে আ্যাসিড মূলকের 
অংশ অবিকৃত থাকে। লবণের তাই দুইটি অংশ,_একটি পজেটিভ বা 
বেসিক তথা ক্ষারকীয় মূলক ( positive or basic radical) এবং 
অপরটি নেগেটিভ অথবা আাজিভ মূলক ( negative or acid radical)! 
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লবণের শ্রেণীবিভাগ করা হয় আসিডের পরিচয় এবং নাম দেওয়া হয় ধাতব ও 
আযাপিড মূলকের যুক্ত নামে । যথা £ 


আাসিভ লবণের শ্রেণী - লবণ 
হাইড্রোক্লোরিক (01) ক্লোরাইড মূলক (০1) সোডিয়াম ক্লোরাইড (501) 
টা » ন্ট ক্যালসিয়াম , (08019 ) 


রি 0 5 আযালুমিনিয়াম , (81015 ) 
নাইটরক্ষ আযসিড (3703) নাইট্রেট মূলক (১২০) পটাপিয়াম নাইট্রেট (২03) 


* n লেড » [Pb(NOs)s] 

I 2) 9 = ফেরিক , [Fe(NOs)s] 

সালফিউরিক আযাসিড (,50,) সালফেট মুলক(504) সোডিয়াম সালফেট (85504). 
রর নি 5; ক্যালসিয়াম », (98504) 

is ৰ 5 আলুমিনিয়াম , [১15(904)5] 


কার্বনিক আযাঁসিড (2003)  কার্বনেট মূলক (003) নোডিয়াম কার্বনেট (85005) 
টি টে 7 ক্যালসিয়াম » (08005) 
ত i 4 ড় | আয়রন (ফেরাস) , (৪500৪ } 
হাইড্রে।নীলফিউরিক (359)  সালফাইড মূলক (9) সোডিয়াম সালফাইড (৫59) 


os নি ” » কপার » (955) 

নর ন আয়রন » (5০9) 
ফদফরিক (52094) ফসফেট মূলক (294) নোডিয়াম ফসফেট (৪৪2০4) 
২ € 5 ক্যালসিয়াম , [099(0904)9] 

টি 8) 0 আযালুমিনিয়াম » (41204) 
সামা (0,90$)  সাঁলফাইট মূলক (505) দোডিয়াম সাফা ইট (5০905) 


» ক্যালদিয়াম » (08508) 

(HNO) নাইট্রাইট মূলক (30০) সোডিয়াম নাইট্রাইট (২০০) 
E n 5 ম্যাগনেসিয়াম ,, [2/80০5)2] 

উল্লিখিত লবণ ছাড়া অন্যান্য অজৈব আযাসিডেও লবণ বর্তমান । যথা £ 
হাইড্রোব্রোমিক আযাসিডের (HB) লবণ- ব্রোমাইড (KBr, PhBrs); 
হাইড্রোআয়োডিক অ্যাসিডের (মা) লবণ, পটাসিয়াম বা লেড আয়োডাইড 
(K1, Pb1,) ; দিলিসিক আযাসিডের (£5105) লবণ ক্যালসিয়াম সিলিকেট 
C3510, ); ক্রোমিক আযাসিডের (5,020) লবণ পটাসিয়াম ক্রোমেট 
(₹,00,)$ পারম্যাঙ্গানিক আযাসিডের (71420,) লবণ, পটাসিয়াম 


পারম্যাঙ্গানেট 0১50,) ইত্যাদি । 


৮ 


নাইট্রান আযাদিড 
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শমিত লবণ, অনাসিভ ও ক্ষারকীয় লবণ 
(Normal, Acid and Basic salts) 

হাইড্রোক্লোরিক (01) ও নাইট্রিক আাপিডের (709) স্টার যে 
আযাসিডের অণুতে একটিমাত্র হাইড্রোজেন পরমাণু (মু) বর্তমান সেই আাসিড 
শুধু এক রকম লবণ গঠন করে; কিন্তু যে-আ্যাসিডে ছুই বা তার বেশী 
হাইড়োজেন পরমাণু বর্তমান সেই আযাসিডের একাধিক রকম লবণ গঠিত হয়। 
সারফিউরিক (7590,), কার্বনিক (75০05) বা কপফরিক (H,PO,) 
আযাসিভ সেই রকম আযাসিড। ইহাদের হাইড্রোজেন সম্পূর্ণরূপে বা আংশিকভাবে 
ধাতু বা ধাতব মূলকদ্বারা প্রতিস্থাপিত হইতে পারে, 

1. শমিত লবণ বা নর্মাল সণ্ট (normal salt) 2 ধাতু বা ধাতব 
সুলকত্বারা আযালিডের হাইড্রোজেন সম্পূর্ণভাবে প্রতিস্থাপিত হয়৷ 
যে লবণ গঠিত হয় সেই লবণকে শমিত লবণ বা নর্ম্যাল জণ্ট অথবা 
সাধারণত শুধু লবণ বলা হয়। 

যথা £ NaCl, NH,Cl, CaSO, 05005, Na,PO, ইত্যাদি । 

2. আযদিভ লবণ ০ 5এ1£)2 যে জ্যানিডে একাধিক 
হাইড্রোজেন পরমাণু বর্তমান সেইরূপ আ্যাসিডের হাইড্রোজেন 
আংশিকভাবে ধাতু বা ধাতব মুলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়! যে লবণ 
তৈরী হয় তাহাকে আযালিভ লবণ বলা হয় । 

যথাঃ 28০০5 (সোডিয়াম বাই-কার্বনেট), NH, SO, আযমো- 
নিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট ), 08000), ( ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট ), 
NazHPO, ( ডাই-সোভিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট), MgHPO, (ম্যাগনে- 
সিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট ) ইত্যাদি। বিক্রিয়া ঃ 

NaCl + H2SO , = NaHSO,, + HCI (বাই-লবণ-_সোডিয়াম 

হাইড্রোজেন সালফেট ) 
NaHSO, +NaCl=HCI+Na2SO, (শমিত লবণ--সোডিয়াম সালফেট) 
HPO, + NaC! =HCI+-NaH,PO, (সোডিয়াম 
ডাইহাইডোজেন ফপফেট ) 
NaH: PO, + NaCl= HCl + Nas HPO, ( ডাই-সোডিয়াম 
হাইড্রোজেন ফসফেট ' 
Na, HPO, + NaCl=HC1-+ 50, (সোডিয়াম ফসফেট-_শমিত লবণ) 
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3. ক্ষারকীয় লবণ বা বেসিক সল্ট ( Basic Salt ) 
ত্যাসিড ও ক্ষারক বা বেসের বিক্রিয়ায় বে পরিমাণ ক্ষারক 
প্রয়োজন তাহার চেয়ে যদি অতিরিক্ত বেস বা ক্ষারক ব্যবহৃত হইয়া 
লবণ গঠিত হয় তবে দেই লবণকে বলা' হয় ক্ষারকীয় লবণ বা বেসিক 
সল্ট (basic salt) 


Pb(OH\, >Pb:OH)NO, -৯৮১(টি 95)৪ 
(ক্ষারক) (ক্ষারকীয় লবণ) (শমিত লবণ ) 
Pb(OH), + HCI>Pb(OH)Cl + H2O 
ৰ্দে আযাসিড বেসিক লবণ 


20009, Pb(OH), (বেসিক লেড কার্বনেট) এবং 0900৪, 09607) 
(বেসিক কপার কার্বনেট ) ইত্যাদি লবণগুলিও বেসিক বা ক্ষারক লবণের 
উদ্দাহরণ। 


আযাপিভ, ক্ষার ও লবণ প্রস্তুতির মূল রাসায়নিক নীতি 
(Chemical principles of preparations of acid, base and salt) 
1. আ্যাসিভ প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতি ( Principles of acid 
preparations ) £ 
() আযসিডিক অক্সাইড ও জলের বিক্রিয়ায় আযাসিড গঠিত হয়। যথা ঃ 
90৯5+1750-175505 ; 90৪+750২৯17590, 
N20, +H20=2HNO, $ 005475০7500 
(ii) মূল উপাদানের প্রত্যক্ষ সংযোগে বিশেষ করিয়া হাইড্রাসিডগুলি 
তৈরী করা যায়। যথ| £ 
Hi, + Cl, = 2HCI, Hs + Bre =2HBr 
0) নিয্নতর উদ্বায়ী আ্াসিড উচ্চতর উদ্বায়ী আযসিডের লবণ হইতে 
উচ্চতর আযাসিভ উৎপন্ন করিতে পারে । যথা ঃ 
H,SO,+2NaCl=Na,SO, +2HCI 


(কম উদ্বায়ী) (বেশি উদ্বায়ী) 
H2SO, +2NaNO,=Na:SO, +2HNO, . 


(কম উদ্বায়ী) (বেশি উদ্বায়ী) 


32 প্রাথমিক রসারন-দ্বিতীয় খণ্ড 


3.৫) ক্ষার প্রস্ততি 77502156190. of alkali 3 

() ক্ষারীয় ধাতু (টব, K, 0৪ ইত্যাদি) জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্ষার 
গঠন করে । যথা £ 

2Na+2H,O=2NaOH +H, ; Ca+2H,O=Ca OH), +H, 

(1) ক্ষারীয় ধাতুর অক্‌সাইডের সঙ্গে জলের বিক্রিয়া ক্ষার তৈরী হয়. 
যথ!ঃ Nas0 +H,O=2NaOH ; CaO + HO = Ca(OH), 

(iii) মৃদু আযাসিডের তীব্র ক্ষারীয় লবণের আ্্র-বিশ্লেষণে ক্ষার গঠিত, 
হয়। যথা NaঃCO;+2H,O = 2N1OH+H,CO, 
iv) ক্ষারীয় ধাতুর লবণ দ্রবণের তড়িৎ বিশ্লেষণে ক্ষার গঠিত হয় ॥ 
যথা £ NaCl= ৪++-01- Na*+OH- = NaOH 
H,O=H*+0OH- 
[ ৫11. ও (iv) পদ্ধতি তৃতীয় খণ্ড পঠনের পরে অনুধাবনযোগ্য |) 
2. (6) ক্ষারক প্রস্ততি (Preparation of base ) ? 
(i) বায়ু বা অক্সিজেনে ধাতু দহনের ফলে ধাতুর অকসাইড বা ক্ষারক 
তৈরী হয়। যথা £ 2Mg+ 0, =2MgO ; 27n+ 0, =2ZnO 

(11) ধাতব নাইট্রেট ও কার্বনেট উচ্চতাপে উত্তপ্ত করিলে ধাতব অক্সাইড. 
বাক্ষারক তৈরী হয়। যথা £ 
0500৪-08০9+0051 ; 2Pb'NO,), =2PbO+-4NO;, +0, + 

(8) ধাতব লবণের দ্রবণ হইতে কষ্টিক ক্ষারের সাহায্যে ধাতব 
হাইড়ক্‌সাইড অধঃক্ষিপ্ত করিয়া ক্ষারক তৈরী করা যায়। যথাঃ 

‘FeCl, +3NaOH =3NaCl+ Fe(OH), {| 
CuSO, +2NaOH = Na, SO, + Cu(OH); J 


3. লবণ প্রস্তুতির পদ্ধতি ( Preparation of salts ) £ 
(3) ধাতু দ্বারা আ্যাদিডের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন : 
Zn+H,SO,=ZnSO, +H, ; Mg+2HCl= MgCl, +H; 
(i) লঘু আযসিভের সন্ধে ক্ষারকের বিক্রিয়ায় £ 
ZnO+2HCI= ZnCl, +H,O 
(7) ক্ষারের সঙ্গে আসিডের বিক্রিয়ায় £ 
NaOH+HCI=NaCI+H,O 
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(৬) ক্ষারক তথা ধাতব অক্সাইড ও আযাসিডিক অক্দাইডের বিক্রিয়ায় £ 
NaasO+SO, =Na,SO 
| CaO+CO,=CaCO, 
(৬) উচ্চতর ইলেক্ট্রোপজেটিভ 'ধাতুদ্ধারা নিম্নতর তড়িৎ-মাত্রার ধাতুকে 
ইহার লবণ দ্রবণ হইতে প্রতিস্থাপিত করিয়া ঃ 
CuSO, +Fe=FeSO,+ Cu [তৃতীয় খণ্ড পঠনের পরে অনুধাবনযোগ্য] 
(৮i) আযাদিডের লবণের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় ভিন্ন ধরনের লবণ গঠন £ 
ব,005+-2701-25014+005+750 
21350177550 ল ৪5509472701 
(৮1) একপ্রকার লবণের সঙ্গে ক্ষারের বিক্রিয়ায় ভিন্ন জাতীয় লবণ গঠন " 
2NH,Cl+ Ca(OH), = 080151+2বান5+7ন,0 
(81) দুই রকম ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় 
নতুন ধরনের লবণ গঠন £ 
NaCI+ AgNO, = 48013 +NaNO, 
BaCl, +CuSO, =BaSO, } + CuCl, 
(ix) লেড, জিংক ও অ্যালুমিনিয়ামের সঙ্গে ঘন ক্ষার দ্রবণের বিক্রিয়ায় ঃ 
2NaOH +Zn= Na,ZnOs: + Hs 
( সোডিয়াম জিংকেট) 


প্রশ্ন 
1. টাকা লিখ (Short 70065)-(2) আযাসিড, ক্ষার ও লবণ; 


‘(b) আযসিড লবণ ও ক্ষারকীয় লবণ) (০) আর্দ্রবিশ্লেষণ । উপযুক্ত উদাহরণ 


দ্বারা ব্যাখ্যা কর। [ H. S. Exam. (Compatrt.) 1960 ] 

2. শমিত লবণ কাহাকে বলে? ক্ষার মাত্রেই ক্ষীরক কিন্তু সকল ক্ষারক 
ক্ষার নহে’_এই উক্তিটি উদাহরণ দ্বারা! ব্যাখ্যা কর। আ্যাসিড, ক্ষারক এবং 
লবণের ধর্ম বিবৃত কর। 3 


Chem. II—3 


হাইড্রোজেন পাব্রক্সাইড 


পরিচয় 2 হাইড্রোজেন অকৃদিজেনের বঙ্গে যুক্ত হইয়া দুইরকম অক্সাইড গঠন করে । 
একটি অক্দাইডকে বল! হয় হাইড্রোজেন মনকৃসাইভ বা জল-_যাহার ফর্মুলা 
1750 এবং অপর অক্দাইডটিকে বলা হয় হাইড্রোজেন পারকৃনাইও (Hydrogen 
Peroxide) ; ইহার ফর্মূলা 0502 | 

1808 গ্রীষটান্দে হাইড্রোজেন পারক্দাইড প্রথম আবিফার করেন বিজ্ঞানী থেনার্ড 
( Thenard ) | তিনি ইহার নাম দেন অক্সিজেন সংযোজিত জল ( ০xygenated 
water ) এবং ইহার ফর্মুলা স্থির করেন__চ7505 ; গঠন 2 H-0_0-H, তাই হাইড্রোজেন 
পারক্সাইডের আণবিক ওজন স্থির হয় 2৮ 14-16 =2=34. 

প্রস্তুতির মূল রাসায়নিক নীতি 
( Chemical principle of prepa- 
ration) বেরিয়াম পারকৃর্সাইড 
(B৭0, ) ব| সোডিয়াম পারক্সাইড 
(N20) এবং লঘু সালফিউরিক 
আযাপিভ বা ফসফরিক  অআযাপসিড 


সাইড উৎপন্ন হয়|. এই বিক্রিয়ায় 
উভয় বিকারককে প্রায় হিমশীতল 
তাপাংকে রাখা প্রয়োজন । উৎপন্ন 
বিজ্ঞানী থেনার্ড হাইড্রোজেন পারক্সাইভ নি্চাপে 
পাতিত করি গ্রহ করা হ্য়। বিক্রিয়া ঃ 
350,+7,50-78909,3 48505 
373905+-217504 =Bas (305) $ +37505 
৪954717590৬ টব590,+0505 
রূসায়নাগারের পদ্ধতি (Laboratory Process) £ রসায়নাগারে 
'বেরিয়াম পারক্সাইড ও লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের ক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
পারক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। 


ক্রিয়ান্িত হইলে হাইড্রোজেন পারক্‌- ' 


রি” তি, 


হাইড্রোজেন পারক্সাইড 35 


একটি বীকারে অল্প পরিমাণ জলে সিক্ত করিয়া বেরিয়াম পারক্সাইডের 
সজল লেই (79956) তৈরী করা হয়। আরেকটি বীকারে লওয়া হয় লঘু 
সালফিউরিক আযাসিড। এই বীকার ছুইটিকে হিম-মিশ্রণের (বরফ+লবণ ) 
উপর বসাইয়া হিম-শীতল (0:0০) করা হয় । এই হিম-শীতল বেরিরাম পারক্‌ 
সাইভ হিম-শীতল সালফিউরিক 
আযাসিডের মধ্যে ধীরে ধীরে ঢালা 
হয়। মিশ্রণে শেষ পর্যন্ত অতিরিক্ত 
আযাসিড রাখিতে হইবে । কাচের 
রড দিয়া মিশ্রণটি আলোড়িত 
করা হয়। বেরিয়াম পারক্‌- 
সাইডের সন্ধে লঘু সালফিউরিক 
আযাসিডের বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রো- [= b 
‘জেন পারক্সাইড- ও বেরিয়াম হাইড্রোজেন পারক্দাইড প্রস্তুতি 
সালফেট উৎপন্ন হয়। বেরিয়াম সালফেট অদ্রাব্য ও দেখিতে সাদা। ইহা 
অধঃক্ষিধ্ধ হইয়া তলায় পড়ে। উপরের তরলটি ফিলটার কাগজের সাহায্যে 
ছাকিয়া লওয়া হয়। এই পরিক্রুত তরলটিই হাইড্রোজেন পারকৃসাইডের জলীয় 
দ্রবণ | বিক্রিয়াটি এইভাবে ঘটে £ 


080০... 7 13550 = 50873850441 
বোরিয়াম সালফিউরিক হাইড্রোজেন বেরিয়াম 
পারক্দাইড আসিড পারক্সাইড সালফেট (অধঃক্ষেপ) 


প্রস্তুতির অন্যান্য উপায়ঃ 1. একটি পাত্রে বেরিয়াম পারক্সাইড 
পাউডার ও জল মিশ্রিত করা হয়। বেরিয়াম পারক্সাইড-মিশ্রিত জলের 
পাত্রটি হিম-মিশ্রণের উপরে বসাইয়! শীতল (00) করিয়া এই শীতল মিশ্রণের 
মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস চালানো হয়। বেরিয়াম পারক্সাইডের 
সঙ্গে কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাসের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
হয্প-ও বেরিয়াম কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। যথা £ 

380০ .+ HO + CO, = HO BaCO 

বেরিয়াম জল কাৰ্বন Be) হি 

পারক্াইড ডাই-অক্দাইড . পারক্দাইড কান্ট 

বোরিয়াম কার্বনেট অদ্রবণীর অধঃক্ষেপ রূপে নিচে পড়ে । ইহা ছাকিবার 
AL AL a পারক্সাইডের জলীয় জ্রবণ। 


36 ও প্রাথমিক রসারন_দ্বিতীয় খণ্ড 


2. আঁলফিউরিক আযামিডের পরিবর্তে অনেক সময় ফন্ফরিক অআযাপসিভ, 
ব্যবহার করা হয়। হাইড্রোজেন পারক্সাইডের স্থায়িত্ব কম। ফদ্ফরিক 
আযাসিডের সংস্পর্শে ইহার স্থারিত্ব বৃদ্ধি পায়। হিম-শীতল বেরিয়াম পারকৃসাইভ. 
ও কিছুটা, অতিরিক্ত হিম-শীতল. ফম্ফরিক অআ্যাসিডের বিক্রিরায় যে তরল, 
হাইড্রোজেন পারক্সাইড গঠিত হয় তাহার মধ্যে সামান্য পরিমাণে ফষ্করিক- 
আযাসিড থাকিয়া যায়। বিক্রিয়া £ 


2157977৮855777121797582-4515736897)৮225126- 
বেরিয়াম * ফনফরিক বেরিয়াম হাইড্রোজেন. 
পারক্দাইড আযানিড ফনফেট পারক্সাইড 


3. সোডিয়াম পারক্দাইড হইতে ( From sodium peroxide )) 
প্রায় হিম-শীতল লঘু সালফিউরিক অআ্যাসিডের সঙ্গে পরিমিত মাত্রায় সোডিয়াম 
পারকৃদাইড (০05) মিশাইন্া 30% মাত্রার হাইড্রোজেন পারক্পাইড তৈরী 
করা যায়। বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে £ 

85054175905. = HO. + NaS 


দোডিয়াম সালফিউরিক হাইড্রোজেন সোডিয়াম 
পারক্সাইড আযাদিভ পারক্নাইভ সালফেট 


শীতল ভ্রবণে সোডিয়াম সালফেট অধিকাংশ পরিমাণে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে 
এবং উপরের তরল ছাকিয়া লওয়া হয়। এই তরল নিগ্ন বায়ু-চাপে অর্থাৎ, 
অন্প্রেষ পদ্ধতিতে পাতিত করা হ্য়। পাতিত তরলের শেষাংশ সংগ্রহ 
করিয়া বোতলে ভরিয়া রাখ! হয়। 30% হাইড্রোজেন'পারকৃপাইডের দ্রবণকে 
বলা হয় মার্কের পারহাছীড্রল ( Merck’s Perhydrol )। 

আধুনিক তডভ়ি-বিচশ্রবণ (by electrolysis ) পদ্ধতি 

(1) 50%. তীত্রতার হিমশীতল সালফিউরিক আ্যাসিড তড়িদ্বিশ্লেষণ' 
করিয়া বর্তমানে বৃহদায়তনে (188৩ 5০৪1০) হাইড্রোজেন পারক্সাইভ তৈরী” 
করা হয়। ভড়িদ্বিস্লেষণে পাত্রের আযানোডে পার-সালফিউরিক অযাসিড 
(7,950) তৈরী হয়। অতঃপর আযানোডে সঞ্চিত এই পার-সালফিউরিক : 
আযাপিড জলের সহিত মিশাইয়া নিক্লচাপে পাতিত করিলে 30% শক্তির 
হাইড্রোজেন পারকৃসাইড গ্রাহক পাত্রে সংগৃহীত হয়। বিক্রিয়া £ 

তড়িৎ-বিয়োজন £ঃ H250,=H*+H50," (বাই-সালফেট আয়ন), 
ক্যাথোড বিক্রিয়া £ঃ 27+42০-21 


ভারি উজ 


/ 
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“আ্যানোড বিক্রিয়া £ 
২ 2H:SO,--2e->H2520, (পার-সালফিউরিক আযাসিড ) 
আদ্র-বিশ্লেষণ 
[759509+-20750----৮750+-27590, 
(8) আযাযোনিয়াম বাই-সালফেট (বান.750,) তড়িদ্বিক্লেষণ করিলে 
'আযমোনিয়াম পার-সালফেট (Nম,) 5205 তৈরী হয় । ইহা জলে আর্র- 
'বিশ্লেষিত হইয়া পুনরায় আযমোনিয়াম বাইসালফেট ও হাইড্রোজেন পারকৃসাইড 
তৈরী হয়। এই মিশ্র-দ্রবণ নিক্নচাপে পাতিত করিয়া হাইড্রোজেন পারক্সাইড 
গ্রাহক পাত্রে সংগ্রহ করা হয়। যথাঃ 
(মান ,)5550৪+-2750-2(8,)790,+7505 


হাইচড্রীচজন পারক্সীই5ডর ধর্ম 

ভৌত ধর্ম ( Physical properties ) (i) হাইড্রোজেন পারক্সাইড 
একটি বর্ণহীন স্বচ্ছ তরল পদার্থ । ঘন স্তরে এই তরলের মধ্যে একটি নীল আভা 
‘দেখা যায়) (31) এই তরল সিরাপের মত ঘন এবং 0০০ উষ্ণতায় ইহার ঘনত্ব 
1:46; ইহার হিমাংক-0'89°0 এবং 68 মিলিমিটার চাপে স্ুটনাংক 
1840 স্বাভাবিক চাপে ইহার স্দুটনাংক 1510, (iv) ঘন হাইড্রোজেন 
পারক্সাইডের নাইট্রিক আযাসিডের ন্যায় তীব্র গন্ধ আছে এবং ইহা স্বাদে কটু। 
(৮) হাইডোজেন পারক্‌সাইড জলের চেয়ে কম উদ্বায়ী এবং জলের . মধ্যে 
ইহাকে যে-কোন পরিমাণে দ্রবীভূত করা যায়। ইহা জৈব তরল ইথার 
ও আযালকোহলের সঙ্গেও মিশানো যায়। (1৮) ইহা গায়ে পড়িলে ক্ষত স্যষ্টি 
করে। 

রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical properties) £ (i) স্থায়িত্ব (stability) : 
হাইড্রোজেন পারক্সাইভ একটি তাপগ্রাহী (82৭০550791০) যৌগ । ইহা 
জলের মত স্থায়ী পদার্থ নয়। স্বাভাবিক তাপাংকে ইহার স্থায়িত্ব কম । 
হিম-শীতল তাপাংকে (0°0) ইহার স্থায়িত্ব বেশি। ইহা তাপে আলোক- 
রশ্মিপাতে, অমস্থণ পদার্থ এবং সোনা, প্লাটিনাম, ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অকৃসাইডের 
(50০) বা৷ ক্ষারের সংস্পর্শে ভার্গিয়া গিয়া জল ও অক্সিজেনে পরিণত 
হয়। যথাঃ 

2ন508-- 2নু*0 408 

হাইড্রোজেন পারক্দাইড জল অক্সিজেন 
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1510 তাপাংকে দ্রুত উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোজেন পারক্নাইড বিস্ফোরণের, 
আকারে অক্সিজেন ও জলীয় বাপ্পরূপে ফাটিয়া পড়ে । 

স্থায়িত্ব বৃদ্ধি ও সংরক্ষণ (Preservati0০n)£ অল্প পরিমাণে ফদ্করিক 
বা সালকিউরিক আযসিড, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ব! গ্রিসারিনের উপস্থিতিতে 
ইহার স্থায়িত্ব বৃদ্ধি পায় বলিরা হাইড্রোজেন পারকৃনাইডের সংরক্ষণের জন্য এরূপ 
পদার্থ ব্যবহার করা হয় | 

() জলীয় দ্রবণ ( Solution in Water )£ জলের সঙ্গে মিশাইলে, 
হাইডোজেন পারকৃনাইডের কোন বিক্রিয়া ঘটে না শুরু জলীয় দ্রবণ তৈরী 
হয়; এরূপ বিশুদ্ধ জলীয় দ্রবণ তরল বা কঠিন কার্বন ডাই-অকৃনাইড ও. 
ইথারের হিম-মিশ্রণে অতি শীতল করিরা উহার স্ফটিক (50,2850) তৈরী 
করা যায়। 

(i) জ্যাসিড ধর্ম ( Acid property ) £ লঘু অবস্থায় হাইড্রোজেন, 
পারকৃসাইড একটি নিরপেক্ষ ব| শমিত (:5০এ০৪] ) পদার্থ, কিন্ত ঘন অবস্থায় 
ইহার মধ্যে আযাসিডের লক্ষণ প্রকাশ পার । তাই, ঘন হাইড্রোজেন পারকৃ- 
সাইডের সংস্পর্শে নীল লিটমাস কাগজ লাল হইয়া যায় । 


জারণ ও বিজাব্রণ ধর্ম 
( Oxidising and reducing property ) 

ইহাডোজেন পায়ক্দাইডের একই সঙ্গে জারণ ও বিজারণ ক্ষমতা বর্তমান ॥ 
ইহা হাইড্রোজেন পারকৃপাইডের একটি বৈশিষ্ট্য । 

() জারণ-ক্ষমত| (Oxidising property )£ হাইড্রোজেন 
পারক্‌সাইডের মধ্যে প্রবল জারণ ক্ষমতা বর্তমান। হাইড্রোজন পারক্পাইভ, 
হইতে যে অক্সিজেন নিমুক্তি হয় সেই সন্যোজাত অক্সিজেন সহজেই অন্ত 
নি জারিত করিতে পারে । যথাঃ H:0:-*H:0+0 

) ইহা বর্ণহীন আযসিড মিশ্রিত পটাশিয়াম আয়োডাইড (বা) দ্রবণ 
se বেগুনী রঙের আয়োডিন (1) নিমূক্তি করিয়া পটাশিয়াম আঁয়োডাইডকে 
আয়োডিনে জারিত করে | যথাঃ 

[505 + 2KI +2501 2KCL + Is + 2H,© 


ম-পারকৃসাইড পটাসিয়াম পটাসিয়াম আয়োডিন 
আয়োডাইড ক্লোরাইড 


| 
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থে), হাইড্রোজেন পারক্সাইড কালো লেড স|লফাইভকে সাদা লেড 
সালফেটে পরিণত করে । যথাঃ 

2094 TAHOMA PSO NEE কলহ০ 
লেড সালফাইড মূ-পারক্সাইড লেড সালফেট জল 


(গ) হাইড্রোজেন পারক্সাইড আযাসিভ দ্রবণে ফেরাস সালফেটকে 
(FeSO) ফেরিক সালফেটে Fe(50,)5 পরিণত করে । যথা ঃ 

27904 + 7590 +. 505 = Fes(SO,)s +2H:O 
ফেরান সালফেট আযাসিড নু-পারক্নাইড  ফেরিক সালফেট জল 

(ঘ) হাইড্রোজেন পারক্‌সাইড সালফিউরাস আযাসিডকে (35503) 
সালফিউরিক আযাসিডে (5505) পরিণত করে। 


18195৮18105 181798 ১518৩) 
সালফিউরান আযদিড ূ-পারক্নাইড সালফিউরিক আযাদিড জল 


(ii) বিজ।রণ ক্ষমতা ( Reducing property ) £ শক্তিশালী জারক 
দ্রব্যের সংস্পর্শে হাইড্রোজেন পারকৃসাইডের বিজারণ-ক্ষমতাও বর্তমান । | 
(ক) আযাসিড মিশ্রিত বেগুনী রঙের পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (২১1৪০) 
দ্রবণে হাইড্রোজেন পারক্সাইড মিশাইলে দ্রবণের রঙ বর্ণহীন হইয়া বিজীরিত 
হয়। যথা £ 20+437755047- 57505 
ন্‌ =K,S0,+2MnSO,+8H,O 4505 
থে) সিলভার অক্সাইডের (920) সঙ্গে হাইড্রোজেন পারক্সাইড 
মিশাইলে সিলভার যুক্ত ধাতুরূপে (৪) পৃথক হইয়া যায়। যথা ঃ 


ASE ON NEL ON 2-87৩)87) 
সিলভার অক্সাইড হাইড্রোজেন সিলভার জল অক্সিজেন 
পারক্দাইড 


বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারকৃসাইভ প্রস্ততি 
( Preparation of pure [7502 ) 
সাধারণ হাইড্রোজেন পারক্সাইডে সব সময় জল মিশ্রিত থাকে । 
হাইড্রোজেন পারক্সাইড হইতে জল অপসারিত করিয়া বিশুদ্ধ পারকৃসাইড 
তৈরী করা কষ্টসাধ্য । বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারক্সাইড তৈরী করা হয় এইভাবে ই 
(i) হাইড্রোজেন পারক্সাইড জলের চেয়ে কম উদ্বায়ী।' স্বাভাবিক 
তাপে জলের স্ুটনাংক 1000, কিন্তু হাইড্রোজেন পারক্সাইডের স্ফুটনাংক 
1510, তাই, জল হাইড্রোজেন পারক্সাইডের চেয়ে আগে বাষ্প হইয়া 
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উবিয়া যায় । সেজন্য প্রথমে হাইড্রোজেন পারকৃসাইড একটি বেসিনে ঢালিয়া 
ওয়াটার বাথ (waterbath) বা জলগাহের উপর বসাইয়া উত্তপ্ত করা হয়। 
ইহাতে জলীয় হাইড্রোজেন পারক্নাইডকে 60 শতাংশ পর্যন্ত ঘন করা যায়। 
এর বেশী ঘন করার চেষ্টা করা হইলে হাইড্রোজেন পারক্নাইড ভার্দিঘ়া জল 
ও অক্পিজেনে পরিণত হয়। | 

(i) 100 ভাগ হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণে যে 40 ভাগ জল থাকে 
তাহা নিম্ন চাপে (reduced pressure ) অর্থাৎ পারক্সাইড দ্রবণের উপরের 
বায়ুর চাপ 15 মিলিমিটারে হ্রাস করিয়া জলকে বাপ্পাঘিত করিনা অপসারিত 
করা হয়। ন্যন-চাপে এরূপ বাষ্পায়ন পদ্ধতির কয়েকবার পুনরাবৃত্তি করা হয় । 
[ 85°C তাপাংকে এবং 65 ৭ চাপে পাতিত করিরাও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
পারক্সাইড তৈরী করা যায়| ] 

এজন্য অন্ুপ্রেষ পাতন ( Vacuum distillation ) পন্থায় হাইড্রোজেন 
পারক্সাইড ভ্রবণ পাতিত করার প্রয়োজন হয়। (হাইড্রোজেন পারকৃসাইডের 
উপর হইতে বায়ুর চাপ কিভাবে কমানো হয় নিগ্নের চিত্রটি লক্ষ্য করিলেই 
তাহা বোঝা যাইবে ।) ন্যুন-চাপে পাতিত এই হাইড্রোজেন পারক্পাইড 
99'1 শতাংশ বিশুদ্ধ ৷ 


হাইড্রোজেন পারক্সাইড ঘনীকরণ 
(7) এরূপ প্রান্স-বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারক্সাইভ শেষ পর্যায়ে বায়ুশুস্া 
শোষকাধার তথা ভ্যাকুয়াম ডেলিকেটারে (vacuum desiccator ) ঘন 
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সালফিউরিক আাসিডের উপরে বদাইয়া রাখা হয়। ঘন'সালফিউরিক আ্যাসিভ 
হাইড্রোজেন পারক্সাইডের বাকী জলকণা শুধিরা লয়। নিম্ন তাপমাত্রায় 
অর্থাৎ্__100 তাপাংকে হিমায়িত করিয়! বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারক্সাইড 
কঠিনাকারেও তৈরী করা যায়। এইভাবে সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
-পারকৃনাইভ তৈরী করা সম্ভব হয়। 

সাধারণ কাজের জন্য বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারকৃসাইড ব্যবহার করা হয় না। 
বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারকসাইডের প্রয়োজন শুধু রাসায়নিক পরীক্ষার জন্য । 

হাইড্রোজেন পারক্সাইভ দ্রবণের শক্তি ( Volume strength of 
505): ঘন হাইড্রোজেন পারকৃদাইড বাজারে বিক্রি করা হয় না। যে 
হাইড্রোজেন পারক্সাইভ বিক্রি হয় তাহাতে জল মিশ্রিত থাকে এবং বোতলের 
গায়ে শক্তি লেখা থাকে, 10-আয়তন, 20-আয়তন (20 Vol. strength ) 
উত্যা্দি। ইহার অর্থ 1০.6. 10-আয়তন [7509 হইতে প্রমাণ বায়ু চাপ 
*ও তাপে (টি, গু, 8.) 10 ০.০, আয়তনের অক্সিজেন নির্গত হয়। অর্থাৎ 
10 ০০. 10-আয়তন 7750০ হইতে (টব. গু. P-তে ) অক্সিজেন পাওয়া 
যাইবে 10১10-100 ০.০. কারণ, হাইড্রোজেন পারক্সাইড হইতে 
সহজেই অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হয়। যথাঃ 23505-2750- 054 

অর্থযৎ N. 1. P-তে 68 গ্রাম বিশুদ্ধ 505 হইতে 22:4 লিটার প্রমাণ 
অবস্থায় অক্সিজেন (02) উৎপন্ন হয়। 
__ সনাক্তকরণ (1650 £ ৫) আযসিড মিশ্রিত পটাশিয়াম আয়োডাইড (সা) 
'্রবণে হাইড্রোজেন পারকৃসাইভ (০) মিশাইলে আয়োডিন ([হ) পৃথক 
হয়। এই আয়োডিনের সংস্পর্শে বর্ণহীন স্টার্চ দ্রবণ নীলবর্ণে পরিণত হয়। 

(i) লঘু সালফিউরিক আ্যাসিভ (7250) মিশিত পটাশিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট (KMn10,) দ্রবণে হাইড্রোজেন পারকৃসাইড (750) মিশ্রিত 
করিলে বেগুনী রঙের পারম্যান্গানেট দ্রবণ বর্ণহীন হইয়া যায়। 

ব্যবহার (005০9): হাইড্রোজেন পারক্সাইড ব্যবহার করা হয়_(i) 
রসায়নাগারের জারক পদার্থরূপে, (1] পুরানো তৈল-চিত্রের বর্ণ উদ্ধারের জন্য, 
(iii) ক্লোরিন দ্বারা বিরঞ্জিত করিলে যে সমস্ত জিনিস ক্ষতিগ্রস্ত হয় সেরূপ 
জিনিস, যথা, পিশ্ক, উল, পালক, চুল ইত্যাদি বিরঞ্রিত ও পরিষ্কার করার 
প্রয়োজনে, (iv) ডাক্তারীর কাজে ও জাবাণুনাশক ( antiseptic wash ) 
দ্রব্যরূপে, (৬) এক প্রচণ্ড-বিক্ষোরণকারী তথা জেট পরিচালিত রকেট চালনার 
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জালানীরূপে এবং ৮০) যে সব দ্রব্য ক্লোরিন দ্বারা বিরগ্রিত কর! হয় সেই 
বিরপঞ্চিত ক্রিয়ার অতিরিক্ত ক্লোরিন দূর করার জন্য । 

দ্রষ্টব্য 8 8805, ৪5০৪ ইহারা পারক্নাইড, যেহেতু লঘু সাল- 
ফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় ইহারা ঢা505 উৎপাদন করে। 1002, 
65০০, NO, ইহারা পারক্সাইড নহে, কারণ, ইহারা লঘু সালফিউরিক 
আ্যাসিডের সহিত সক্রিয় হয় না, এবং ঘন আযাদিডের সহিত [7505 উৎপাদন 
করে না, অক্সিজেন উৎপাদন করে মাত্র | 


জল ও হাইচড্রীঢজন পারক্পাই্ডর ভুলন' 
( Comparison of the properties of water and 
hydrcgen peroxide ) 


জল ও হাইড্রোজেন পারকৃসাইড উভয় যোগই তরল ও দেখিতে স্বচ্ছ এবং 
উভয়েই হাইড্রোজেনের অক্সাইড । তবুও এই অক্সাইড দুইটির ধর্ম সম্পূর্ণ 
রূপে আলাদা । 
co 7 টিটি টাটা 
জল (হাইড্রোজেন মনকৃসাইড ) | হাইড্রোজেন পারক্দাইভ 


(9) বর্ণ, গন্ধ ও ম্বাদহীন এবং স্বচ্ছ ও () বর্ণহীন এবং স্বচ্ছ ওতরল। ধাতব 
তরল। কটুতা এবং নাইটিক আযাপিডের ন্যায় গন্ধ 

বর্তমান । 

(1) হালকা তরল, ঘনত্ব! (i) দিরাপের মত ঘন: তরল, ঘনত্ব 1:46, 

ইহা চামড়ায় কোন ক্ষত স্থষ্টি করে না। চামড়ায় ক্ষত সৃষ্টি করে। 

(4) বেশী উদ্বায়ী £ স্কুটনাংক 10022 (ii) জলের চেয়ে অনেক কম উদ্বায়ী। 
স্কুটনাংক 15101 

(০) নিরপেক্ষ ও নিক্রিয় অক্দাইড। | :.09 ইহা আআসিড-ধর্মী। নীল-লিটমাস 


551 রি at বর্ণ জলের  সংস্র্শে | কাগজ ইহার সংস্পর্শ লাল হইয়া যায়। 
অপরিবর্তি 


(৮) জলের কোন জারণ বা বিজারণ (9 হাইড্রোজেন পারক্দাইডের প্রবল 
ক্ষমতা নাই জারণ ক্ষমতা আছে। 
(৮3) তাপের প্রভাবে জল ষ্টীম হয়। (৮) তাপ ও চাপের প্রভাবে হাইড্রোজেন' 
গারক্দাইড জল ও অকৃসিজেনে পরিণত হয় । 
2505-৯2750+05 
(০0) জলের ফু লা_H_০0_H (1) হাইড্রোজেন পারক্নাইডের ফৰ্মূলা' 


__ 505 31 E—0—O—H 
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পরীক্ষ।ঃ জল ও হাইড্রোজেন পারক্গাইভের পার্থক্য £ 
1. আযাসিভ মিশ্রিত পটাশিয়াম আয়োডাইভ ভ্রবণে হাইড্রোজেন পারক্‌- 
সাইড মিশাইয়া, এই মিশ্রণে স্টার্চ দ্রবণ মিশাইলে আয়োডিন নির্গত হইয়া 
স্টার্ট দ্রবণকে নীলবর্ণে রূপান্তরিত করিবে । কারণ, হাইড্রোজেন পারক্দাইড 
_ জারণধর্মী। যখা ঃ 
হারা 17505270৮41, 


জলের সংস্পর্শে এরূপ বিক্রিয়া ঘটে না। 
2. লঘু সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রিত পটাসিয়াম পারম্যান্দানেট দ্রবণে 


হাইড্রোজেন পারক্সাইভ মিশাইলে পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণের বেগুনীবর্ণ বিজারণের 
ফলে বর্ণহীন হইবে । জলের সংস্পর্শে এরূপ ঘটে না । 

21-40+45505+37550, 

-2430,41550+4-87504+-505 

3. কালো৷ লেড সালফাইডের উপরে হাইড্রোজেন পারক্সাইড ঢালিলে 
ইহা সাদা লেড সালফেটে পরিণত হইবে । জলের সংস্পর্শে এরূপ' বিক্রিয়া 
ঘটে না। 

PbS +4H,0, = PbSO, +4H,O 
4. হাইড্রোজেন পারক্াইড জ্রবণের মধ্য দিয়া 1759 গ্যাস চালাইলে 


অদ্রাব্য সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
ঢ,০০+755-27509+9$ 


প্রশ্ন 


1. হাইড্রোজেন পারক্সাইড কি প্রকারে প্রস্তুত করা হয়? ইহার প্রধান 
প্রধান ধর্ম এবং ব্যবহার বর্ণনা কর। লঘু হাইড্রোজেন পারক্সাইডের দ্রবণ 
ওয়াটার বাথের উপর ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে কি ঘটিবে? 

[ H. 9. Exam. 1960 ] 

2. 750১কে বেরিয়াম পারক্দাইভ বলা হয়, কিন্তু ॥॥0,-কে 
ম্যাংগানিজ ডাই-অক্সাইড বল! হয়, ম্যাংগানিজ পারকৃপাইড বলা হয় ন! 
ইহার হেতু কি? রসায়নাগারে কি প্রকারে হাইড্রোজেন পারকৃসাইডে লঘু 
জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতি করা হয় উহা বর্ণনা কর। দেখাও যে (৪) হাইড্রোজেন 
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পারকৃসাইড একটি জারক পদার্থ (সমীকরণ লিখ), (6) হাইড্রোজেন 
পারক্দাইড ভাদ্দিয়া অক্সিজেনে পরিণত হয়।  [ H. S. Exam. 1962 | 
3. কিরূপে হাইড্রোজেন পারক্‌সাইডের লঘু, কিন্তু বিশুদ্ধ দ্রবণ তৈরী 
করিবে? এই দ্রবণের সহিত জলের পার্থক্য সমীকরণসহ চারিটি পরীক্ষা দ্বারা 
বিশেষ ভাবে বুঝাইয়া দাও । [ H. S. Exam. 1564 ] 
4. কি প্রকারে খুর ঘন হাইড্রোজেন পারক্নাইড তৈরী করিবে? (৪) 
ইহার (i) জারণ, (1) বিজারণ ক্ষমতার দুইটি করিরা উদাহরণ দাও এবং (১) 
ইহার (i) পারক্দাইভীয় ধর্ম ও (i) বিরগুন ক্রিরার একটি করিয়া উদাহরণ 
দ্াও। [ল, S. Exam. 1966 ] 
5. কি ঘটিবে লিখ £_ 
হাইড্রোজেন পারকৃপাইডের সহিত-_() সিলভার অক্সাইড নাড়িলে, (i) 
প্লাটিনাম নাড়িলে, (ii) ম্যা্গানিজ ডাই-অকৃসাইড নাড়িলে, (1) লেড 
সালকাইড মিশাইলে, (০) সোডিয়াম কার্বনেট মিশাইলে, (৮) আযাসিড মিশ্রিত 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ মিশাইলে, (1) সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন 
ক্রিয়া্িত হইলে, এবং (ii) ফেরাস সালফেট ক্রিয্ান্থিত হইলে । 


নাইট্রোজেনেৱ যৌগ ৪ আযামোনিষ্তা 


অনাঢমীলিক্সা ( Ammonia ) 


সংকেত 2 NH; £ আনবিক ওজন -1? 

পরিচয় $ মধ্যযুগে এমন কি প্রাচীনকালের রনায়নীদের কাছে আযামোনিয়ার লবণের 
পরিচয় জানা ছিল। আ্যামোনিয়ার একটি লবণের নাম স্যাল আযামোনিয়াক (59190000018 )। 
খুব সন্তবত এই কথাটির উৎপত্তি প্রাচীন মিসরের “রা আমন দেবতার নাম হইতে । স্তাল 
আমোনিয়াক বা আযামোনিয়াম ক্লোরাইড (]Nন 01) মিদর হইতে প্রথমে উউরোপে আমদানী 
হয়। আগে আমোনিয়া তৈরী করা হইত প্রধানত উটের মল পোড়াইয়া। পশুর খুর ও শিং 
পোড়াইয়াও আযামোনিয়া তৈরী করা হইত। ভারতেও আযমোনিয়ার লবণের সঙ্গে' পরিচয় ছিল । 
স্তাল আমোনিয়াক আমাদের দেশে নিশাদল নামে পরিচিত। 

বিজ্ঞানী প্রিষ্টলী (28১০৪৪ ) 1774 টানে সৰ্বপ্ৰথমে একটি স্বত্ত গ্যাসরূপে আযামোনিয়া 

সংগ্রহ করেন এবং ইহার নাম দেন_ক্ষারীয় বায়ু বা আলক্যালাইন এয়ার ( alkaline air ) | 
কারণ, আযামোনিয়া স্বাদে ও স্পর্শে ক্ষারের (৪!k॥]; ) স্যায়। 1785 খ্রীষ্টাব্দে বার্থোলে প্রমাণ 
করেন যে, আযামোনিয়া নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের একটি যৌগিক পদার্থ। বুটিশ বিজ্ঞানী 
ডেভি (19ঘয-) প্রথমে নির্ধারিত করেন যে আযামোনিয়ার ফমুলা_ ও আযমোনিয়ার 
আণবিক ওজন তাই 14+3 x 1=17. 

প্রাকৃতিক প্রাপ্তি (ব৫৮৩৪] ৪০খ7০e5) £ মল ও মৃত্রাগার এবং গোশাল! 
ও আস্তাবলের কাছ দিয়া যাওয়ার (সময় অনেক ক্ষেত্রে একরকম বঝাঝালো! 
গ্যাসে চোখ জালা করে। এই গ্যানটিই আযমোনিয়া। মল, মূত্র এবং পচা 
উদ্ভিদ ও জীবদেহের রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে আযামোনিয়া তৈরী হয়। 
বায়ুমণ্ডলেও কিছু কিছু মুক্ত আযামোনিয়া পাওয়া যার। জলে এবং মাটিতেও 
যৌগরূপে আযামোনিয়ার লবণ পাওয়া যায়। পশুর বুর, শিং ও হাড় এবং কয়লা 
বায়ুবদ্ধ পাত্রে উচ্চতাপে শু পদ্ধতিতে পাঁতিত করিলেও প্রচুর আযামোনিয়া 
উৎপন্ন হয়। 

আ্যামোনিয়াম যৌগমূলক ( Ammonium  radical- চাহ): 
আযামোনিয (বান) যৌগ হইতে উদ্ভৃত যে যৌগমৃলকটি (ঘান) রাসায়নিক 
বিক্রিয়া ও লবণ গঠনের বিক্রিয়া একটি পজেটিভধমী ধাতব পরমাণুর ন্যায় 
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ব্যবহার করে এবং যাহা রাসায়নিক ধর্মে সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ধাতুর স্যার 
ইলেক্ট্রোপজেটিভ (বান,) এবং ক্ষারকর্মী তাহাকে আযামোনিয়াম যৌগ-মূলক 
€ NH,-Ammonium radical ) বল! হয়| 

আযামোনিরাম (NH, ) মূলক রাসারনিক বিক্রিয়ার ধাতু জাতীয় মৌলিক 
পদার্থের ন্যায় ব্যবহার করে বলি?া ধাতব মৌলিক পদার্থ সোডিয়াম 
পটাসিয়ামের স্যার ‘আম্‌’ শব্দ যোগ করিনা আাযোনিয়া-মূলকের নাম দেওয়া 
হইয়াছে “আযামোনিয়াম” ( ৪028০007)) ধাতু-ধমী বলিয়। আমোনিয়াম 
(টান ,)-মুলকও বিভিন্ন লবণ গঠন করে । যথাঃ 

বল £01 (অআ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড), Nন,N০5 (আমোনিয়াম 
নাইট্রেট ; (ান,)550, (অআ্যামোনিয়াম সালফেট ), (Nম,) CO; 
( আযামোনিয়াম কার্বনেট ) ইত্যাদি । 


আনীঢমানিকী-প্রস্ততি 
( Preparation of ammonia ) 


সাধারণ রাসায়নিক পদ্ধতি ( General ঘা process ) £ 
আযমোনিরামের যে-কোন লবণের সঙ্গে যে কোন ক্ষার বা! আযলকাঁলি মিশাইয়া 
সেই মিশ্রণকে উত্তপ্ত করিলে আযযোনিয়। তৈরী করা যায়,। যথাঃ 
NH.NO, + NaOH = NHst + NaNO, +. লও 
(NH.)sSO,+ 2NaOH=2NHst + NasSO, + 2750 
রদায়নাগীারের পদ্ধতি ( Laboratory Process )£ রসায়নাগারে 
আযামোনিয়| তৈরী কর! হয় আযামোনিয়াম ক্লোরাইড (খন ,01) এবং স্লেকড, 
লাইম [08079] মিশ্রণ একত্রে উত্তপ্ত করিরা। বিক্রিয়া £ 
2াবান,01 + Ca(OH): = 2NHst + CaCl,+ 2HsO 
আ।মোনিয়াগ ক্যালসিয়াম আযামোনিয়া C॥৭-ক্লোরাইড জল 
ক্লোরাইড হাইডুক্‌সাইড 
ক্যালসিয়াম অক্সাইড ও আমোনিয়াম ক্লোরাইড একত্রে উত্তপ্ত করিয়াও 


আযামোনিয়া তৈরী করা যায়। যথা £ 
2NH,Cl+ CaO = CaCl, +H:O0+2NH, t 
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রসায়নাগারে প্রস্তুতিঃ আযমোনিয়াম ক্লোরাইভের (টান,0]) 
সঙ্গে দ্বিগুণ ওজনের শুফ কলিচুন বা শ্লেকড্‌ লাইম ( slaked lime ) 
[Ca(OH);] ঘনিষ্ঠভাবে মিশানো হয় । এই মিশ্রণ একটি ফ্লাঙ্ষের মধ্যে ভরিয়া 
ইহার ছিপির মুখে নির্গম নল (delivery 00১০) লাগাইয়া পোড়া-চুন 
( quick lime— CaO )-ভরা একটি গ্যাস টাওয়ারের (gas tower ) তলার 
মুখে নির্গম-নলটি লাগানো হয়। গ্যাস fq 
টাওয়ারের উপরের মুখে আরেকটি নির্গমনল লন 
লাগানোর পরে এই নির্গম নলের মুখে 
একটি গ্যাসজার উপুড় করিয়া বসাইর়া 
‘দেওয়া হয় । [ চিত্র দেখ] 

অতঃপর আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ও 
কলিচুমের মিশ্রণ-ভরা ফ্রাস্কটি ধীরে ধীরে 
উত্তপ্ত করা হয়। ফ্রাস্কে আমোনিয়া উৎপন্ন 
হইয়া নিগম-নলের মাধ্যমে গ্যাস টাওয়ারে 
'প্রবেশ করে । গ্যাস টাওয়ারে অবস্থিত 
পোড়া-চুন (0০৪০) আযামোনিয়ার সঙ্গে 


মিশ্রিত জলীয় বাষ্প শোষণ করে । ফলে আমের গ্রস্ত 
এই টাওয়ার, বা স্তম্ভ হইতে নির্গত হইয়া বিশুঞ্ষ আযমোনিয়া গ্যাসজারে 
সংগৃহীত হয়। 


আ্যামোনিয়া সংগ্রহের পদ্ধতি ( Collection of ammonia ) £ 
অক্সিজেন, হাইড্রোজেন বা নাইট্রোজেন গ্যাসের প্যায় জলভর! গ্যাসজারের 
জল সরাইয়া আযামোনিয়া সংগ্রহ করা যায় না। কারণ, জলে আযামোনিয়ার 
দ্রবণীয়তা খুব বেশী। পক্ষান্তরে ত্যামোনিয়া বায়ুর চেয়ে হাল্কা। 
তাই, উপুড়-করা গ্যাসজারের বায়ু নীচের দিকে সরাইয়| আমোনিয়া সংগ্রহ 
করাহয়। একটি জলে-ভিজা লাল লিটমাস কাগজ গ্যাসজারের মুখের কাছে 
আনিয়া ধরিতে হয়। লাল লিটমাস কাগজ নীলবর্ণে রপাস্তুরিভহইল-জানা 
যায় যে, জারটি আ্যামোনিয়া গ্যাসে ভরিয়া গিয়াছে। টু 
চাকতি দিয়া টাকিয়া গ্যাস সংগ্রহ করিতে হয়। (a 

বিশুদ্ধ আমোনিয়া ( Dry ammonia ) 8 ণত কোন AD) হু } 
জলীয় বাষ্প শোষণ করা হয়-(৫) ঘন সাল কি ড (নু শি রে 

ডে ২ 3) 
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(ii) কসকরান পেন্টক্সাইড (2505) বা (81) বিগলিত ক্যালিসিয়াম ক্লোরাইড. 
(fused CaCl) দ্বারা । কারণ, এই যৌগ তিনটির জলীয় বাষ্প শোষণ 
করিবার ক্ষমতা প্রবল। ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড আযাযোনিয়া গ্যাস শোষণ! 
করিয়া (৪১5০০১) একটি জটিল যৌগ (0৪015, ৪7৪) উৎপন্ন করে। 


27৩17705505 =(NH,)2SO, 
6NHs 7+75057+-3750- UNH, ),PO, 
CaCl, +8NH . = CaC],,8NH 


তাই সাধারণভাবে আ্যামোনিয়া সংগ্রহ কর! হয় গ্যাসজারের বায়ু নিয়মূখে 
সরাইরা (downward displacement of air) এবং সাধারণত আযমোনিয়া' 
বিশু্ষ কর! হয় পোড়া-চুনের (05০) মধ্যে প্রবাহিত করাইয়! 
[০০+75০- 0৪(97)5]1 পোড়া-চুন আযমোনিয়াতে মিশ্রিত জলীয় 
বাষ্প শুষিয়া লয়। অতি-বিশুদ্ধ আমোনিয়া তৈরী করতে হইলে ইহা 
সংগ্রহ করা হর পারদ-ভর। গ্যাসজারের পারদ সরাইয়]। 

বাণিজ্যিক বা’ স্বহদায়তন উৎপাদন 
[ Manufacture of ammonia— Commercial process ] 

1. হাবার পদ্ধতি (Haber’'5ও ঢr০cesঃ )3 স্বাভাবিক অবস্থায় 
নাইট্রোজেনের সঙ্গে হাইড্রোজেন সংযুক্ত করিয়া আ্ামোনিয়! যৌগ গঠন করা! 
সম্ভব নয়। সরাসরিভাবে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনকে সংযুক্ত করিয়া 
আযমোনিয়া তৈরী করার সংশ্লেষণী পল্থ| (synthetic Process) আবিষ্কার 
করেন জার্মান বিজ্ঞানী হাবার ৷ 

প্রথম মহাযুদ্ধের সময় জার্নানীকে এমনভাবে চারিদিক হইতে অবরোধ করিয়া রাখা হয় যে 
কাঁচামালের অভাবে নাইট্রুক আযাদিড তৈরী 
করা জার্মানীর পক্ষে দুঃসাধ্য হইয়া ওঠে। 
নাইটিক আ।সিড ছাড়া কোন বিস্ফোরক তৈরী 
করা যায়না। তাই নাইটুক আাসিডের, 
অভাবে জার্মানীর পক্ষে যুদ্ধ চালানো! প্রায় 
অসম্ভব হইয়া পড়ে। এই সংকট হইতে 
'জারানীকে রক্ষা করেন বিজ্ঞানী হাবার। তিনি 
নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন দরাসরিভাবে' 
সংযুক্ত করিয়া আ্যামোনিয়া তৈরী করার 

উপায় উদ্ভাবন করেন এবং এই আযামোনিয়া 
৬ জারিত করিয়া তৈরী করা হয় নাইটিক 

বিজ্ঞানী হাবার আযসিড। 


উ-৮০ ক জজ ২৯, 


I} 
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রাসায়নিক ভন্ব ও বিক্রিয়া (Chemical principles and reac- 
0০09): এক আয়তন নাইট্রোজেন ও তিন-আয়তন হাইড্রোজেন মিশ্রণের 
উপর প্রায় 200 আযাটমসফিয়ার চাপ দিয়া এই মিশ্রণটি (1 v০1 N: + 
ও ৬০1 H) বিশেষ উপায়ে প্রস্তুত লৌহ অন্ুঘটকের (কিছু 750 এবং 
41505 মিশ্রিত ) সংস্পর্শে প্রায় 5000 তাপাংকে উত্তপ্ত করিলে 
নাইট্রোজেনের সঙ্গে হাইড্রোজেন সংযুক্ত হইয়। আযমোনিয়। গঠন করে। 
নাইট্রোজেনের ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণের উপর, চাপ যত বেশি থাকে ততই 
বেশি আমোনিয়া উৎপন্ন হয়। কার্যত ব্যবহৃত চাপের পরিমাণ প্রায় 250 
আযাটমসফিঘ্নার (atmospheric Pressure) হইয়া থাকে । অতি উষ্ণতা 

আযমোনিয়! উৎপাদনের পরিপন্থী । বিক্রিয়া ঘটে এইরূপে__ 

বরন পা 

নাইট্রোজেন হাইড্রোজেন আযমোনিয়া 
1. হাবার পদ্ধতি (7791০: 0:০০959): এক আয়তন (1 ৬০] ) 
বিশুদ্ধ নাইট্রোজেনের সঙ্গে তিন আয়তন (3 ৮০1) বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন মিশ্রিত 
করিয়া এই গ্যাপ-মিশ্রণের (টব5+3775) উপরে 200 আটমসফিয়ার চাপ 
(200 atmospheric Pressure) প্রয়োগ করিয়া ইহা একটি ইস্পাত নিম্সিত 


অব্যবহৃত (42 + 1২2) মিশ্রণের পূর্ণব্যবহার 
= Ee 


(একু আয়তন) 
1144 


200 বায়ূঢ়াপ 


H+ Nz 


(তিন অংমুতন) অর জাগে) 
রেখান্ধনে সংশ্লেষণী পদ্ধতিতে আ্যামোনিয়া উৎপাদনের বর্ণনা 
উত্তপ্ত অনুঘটক কক্ষের (৫৮৮০+) মধ্যে প্রেরণ করা হয়। এই কক্ষে 
২ অন্ষুঘটকরূপে ছড়ানো থাকে বিশেষভাবে প্রস্তুত লৌহ অন্ঘটক এবং 
এ উত্তপ্ত করা হয় 5000 তাপাংকে ৷ কক্ষটিকে বলা হয় বিক্রিয়া কক্ষ 
(reaction chamber) |  অন্ছঘটকের (০৪21550 সংস্পর্শে উচ্চ চাপে ও উচ্চ 


Chem. II—4 
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তাপাংকে নাইট্রোজেন-হাইডরোজেন মিশ্রণে যে বিক্রিয়া ঘটে তাহার ফলে 
আযমোনিরা গ্যাস (খনু ৪) তৈরী হ্য়। 

এরূপ পদ্ধতিতে মিশ্রিত গ্যাসের আনুমানিক 10% আ্যামোনিয়ায় পরিণত 
হয় এবং অবশিষ্ট (০+3নুহ) মিশ্রণ অবিকৃত থাকে । এই উচ্চ চাপে 
মিশ্রিত গ্যাস ঠাণ্ডা জলের সাহায্যে শীতল হইলে উহার আযামোনিয়া অংশ 
তরল আ্যামোনিয়া রূপে জমে ও অবশিষ্ট গ্যাস পৃথক হইয়! যার । এই অবশিষ্ট 
মিশ্রিত গ্যাস উচ্চ বায়ুচাপে পুনরায় বিক্রিয়া কক্ষে ফেরত পাঠাইরা আামোনিয়। 


গ্যাসে পরিণত করা! হয়। 
ভারতের দিন্ত্রী কারখানায় পরিবন্তিত হাবার পদ্ধতিতে (হাবার-বশ পদ্ধতি) আযামোনিয়া 


উৎপাদন করা হইতেছে । এই পদ্ধতিতে 350 আটমনফিয়ার চাপে প্রায় 15-30% আযমোনিয়া 
পাওয়া বায়। 

2. কয়লার অন্তধূম পাতন পদ্ধতি ( From destructive distilla- 
tion 0f ০০৪] )£ বায়ুবন্ধ (০1০56 ) পাত্রে পুরিয়! কয়লা উত্তপ্ত অর্থাৎ 
পাতিত করিলে কলার মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে এবং ইহার আণবিক 

ই কাঠামো ভা্দিয়া যার। কয়লার এরূপ পাতন-পদ্ধতিকে বলা হয় আন্তধু'ম বা 
ধ্বংসাত্মক পাতন (destructive distillation) | প্রাকৃতিক কয়লা কার্বন; 
হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন (1__15%) দ্বারা গঠিত একপ্রকার জৈবজাতীয় 
যৌগিক পদার্থ । কয়লার অন্তর্ম পাতনের ফলে প্রধানত (৫) কোল গ্যাস 
(০০৪] ৪৭5), (1) আল্কাতরা (৪) এবং (i) আযামোনিয়। ও 
আযামোনিয়াম লবণ মিশ্রিত তরল উৎপন্ন হয়। এই আযামোনিয়া সম্পৃক্ত 
তরল, ্্াম দ্বারা উত্তপ্ত করিয়া প্রথমে আযামোনিয়া সংগ্রহ করা হয়। অবশিষ্ট 
তরলের সঙ্গে গোল।চুন [ €৭(08), ] মিশ্রিত করিয়া এবং তাহার মধ্যে 
উত্তপ্ত ষ্টাম পাঠাইয়া বাকী আযামোনিয়াও সংগ্রহ করা হয়। 

এই আযাষোনিয়া ঘন জলীয় দ্রবণরূপে পাওয়া ঘায়। আ্যামোনিয়ার এরূপ 
ঘন জলীয় ভ্রবণকে বলা হয় লাইকার আমোনিয়া (liquor ammonia) | 

[পূর্বে করলার অন্তধুন পাতন-পন্থাই ছিল বৃহদায়তন বা বাণিজ্যিক পন্থায় আযামোনিয়া 
উৎপাদনের একমাত্র উপায়। এখন বৃহদায়তনে প্রধানত পরিবঠিত হাবার পদ্ধতিতে আযামোনিয়া 
তৈরী করা হয়। কয়লা শিল্পে বা কোল-গ্যাস উৎপাদন পদ্ধতিতেও উপজাত দ্রব্যরূপে 
(7-০:০5০6) আযামোনিয়। বংগ্রহ করা হয়। তৃতীয় খণ্ডে বিস্তৃত বিবরণ ভরষ্টব্য। ] 

কয়লায় অন্তধূমি পাতন-পদ্ধতিতে উৎপন্ন আ্যামোনিয়া সাধারণত 
আযমোনিগ়াম লবণ, যথা, আযামোনিয়াম ক্লোরাইড (701), আযামোনিয়াম 


] 
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নাইট্রেট (খনু, N০0), এবং প্রধানত আযামোনিয়াম সালফেট [বান,)550.] 
তৈরী করার জন্য ব্যবহার করা হয়! আযামোনিয়াম সালফেট কৃষিকাজে 
বিশেষ প্রয়োজনীয় সার। করুলা-পাতনে প্রাপ্ত আযামোনিয়া সরাসরি 
সালফিউরিক আযাসিডের (60% ঘন) মধ্যে চালাইয়া আযামোনিয়াম সালফেট 
তৈরী করা হয়। এরূপ আযমোনিয়াম সালফেট স্ফটিক দানারূপে পাত্রের তলায় 


বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়ে । 
2NH; + 1505517 = (NH.)2SO. 
আযামোনিয়া - সালফিউরিক আযাসিড আযামোনিয়াম সালফেট 


3. সায়নামাইড পদ্ধতি (Cyanamide process) ই 

(i) এই পদ্ধতিতে প্রথমে চুনাপাথর (08005) উত্তপ্ত করিয়া পোড়া 
চুন (090) তৈরী করা হয়। যথা £ঃ CaCO;=Ca0+C0; 1 

(8) পোড়া-চুন (080) ও কোক (0) একত্র বিচুর্ণ ও মিশ্রিত করিয়া 
বৈদ্যুতিক চুলীতে প্রায় 22000 তাপাংকে উত্তপ্ত করিয়া ক্যালসিয়াম 
কারবাইড (0805) তৈরী করা-হয়। যথা £ 

0৪094-30-0805+09091 

(ii) তরল বায়ুর নাইট্রোজেন আংশিক পাতন ( fractional distilla- 
0০9.) পদ্ধতিতে মুক্ত করিয়া প্রায় 1100°0 তাপাংকে উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম 
কারবাইডের উপর চালাইলে পরবর্তাঁ পর্যায়ে ক্যালসিয়াম সায়নামাইড 
(NC৭CNN) তৈরী হয়। লাল বাদামী বর্ণের পদার্থটিকে বাণিজ্যিক ভাষায় . 
নাইট্রোলিম (01501) বলা হয়। ইহা সার হিসাবেও ব্যরহার করা হয়। 
0805+5-08087+0 

(%) বর্ধিত বায়ুচাপের (311 বায়ুচাপ) প্রভাবে এই ক্যালসিয়াম 
সায়নামাইডের উপরে জলীয় বাষ্প চালাইলে আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়।. যথা £ 


NGeGCN UE ওল০ে -.059951. 7 2ানও + 
০0*-দায়নামাইড জল 0থ-কার্বনেট আযামোনিয়া 
[ বর্তমানে প্রধানত নাইট্রোলিম সার তৈরী করার জন্য এই পদ্ধতি ব্যবহার 
"করা হয়।] 


আযামোনিয়া স্ৈরীর অন্তাম্য কয়েকটি বিক্রিয়া 
() আযামোনিয়ার কোন কোন লবণ উচ্চতাপে উত্তপ্ত করিলে আযামোনিয়। 
উৎপন্ন হয়। যথাঃ (Nম,):5S0,= NH; + NH,HSO, + 
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(3) নাইট্রেট বা নাইট্রাইট জাতীর লবণ &14+35017 ( অতিরিক্ত ) 
সহ উত্তপ্ত করিলে বিজারিত হইয়া আযামোনিয়া তৈরী করে । যথাঃ 
3NaNO,, + 8A1l+5NaOH +2H,O =8NaA1O, 4-3NH,, 1 
(30) ধাতব নাইট্রাইট জলে আর্দ্র-বিশ্লেষিত হইয়া আযামোনিয়! উৎপন্ন 
করে। যথা £ 
Mg,Ns,-+6H,O0=3Mg&(OH), +2NH, 1. 
AIN+3H,0° = Al(OH), + NH, + 


(3৬) নাইট্রিক অক্সাইড বা নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড হাইড্রোজেনের 


সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্র প্রাটিনামের উপরে চালাইলে আযামোনিয়।-তৈরী 


হয়। যথা £ 
2NO+5H, =2H,O+2NH, 1 


2NO, +7H:=4H:O+2NH, + 


জ্যামোনিয়ার ধর্ম ( Properties of ammonia ) 
ভৌত ধর্ম ( Physical properties): (i) গ্যাসীয় প্রকৃতি £ 


আযমোনিয়া একটি বর্ণহীন গ্যাস এবং ইহা তীব্র ঝাঝালো গন্ধী (pungent: 


৪2611 )| আ্যামোনিয়ার গন্ধে চোখে জল আসে। 
(i) তরল ও কঠিন আামোনিয়া (Liquid and solid ammonia) £ 
আযামোনিয়! ঠাণ্ডা করিয়া (334°C এবং স্বাভাবিক চাপ ) এবং চাপ দিয়া 
সহজেই বর্ণহীন তরলে পরিণত করা যায় এবং এই তরলকে অতিরিক্ত ঠাণ্ডা: 
(7770) করিয়া বরফের মত কঠিন পদার্থেও রূপান্তরিত করা যায়। 
(-79:0) তাপাংকে সোদক স্কটিকাকার আযামোনিয়া (NH 5, 0 বা 
বান», 2820) পাওয়া যায়। তরল আ্যামোনিয়া সোডিয়াম ও পটাসিয়াম 
ধাতু দ্রবীভূত করিয়া নীল বর্ণের দ্রবণ তৈরী করে। 
(71) আ্যামোনিরা গ্যাস বায়ুর চেয়ে হাল্কা । 
পরীক্ষা (Expt)? একটি আযমোনিয়া-ভরা গা।সজারের উপরে আরেকটি খালি 
(অর্থাৎ বার়পূ্ণ) গ্যাসজার উপুড় করিয়া বসাইয়া দাও এবং আযামোনিয়া-ভর! গ্যাসজারের মুখ 
হইতে ঢাকনিটি সরাইয়া লও। কিছুক্ষণের মধ্যেই উপরের গ্যাসজারের ভারী বায়ু নীচের গ্যান- 
জারে পড়িয়া যাইবে এবং নীচের হাল্কা আযামোনিয়! গ্যাসে উপরের জারটি পূর্ণ হইবে । উপরের 
জারে একটি 
অথবা, উপরের জারে কয়েক ফৌটা ঘন হাইড্রোক্লোরিক আযাদিড ফেলিলে yes জারের মধ্যে 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের (ঘন £01) ধোয়া স্থষ্টি হইবে। 

(%) জলে দ্রেবণীয়তা (Solubility in water) : আমোনিয়া জলে খুব 


বশি পরিমাণে দ্রবীভূত হয় । জলের মধ্যে আযামোনিয়ার দ্রবণীয়তা এত বেশি 


জলে-ভিজা লিটমাঁদ কাগজ ঢুকাও। দেখিবে, লাল কাগজ নীল হইয়া যাইবে। . 
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যে, 1 ০.০. জলে প্রায় 0১0 উষ্ণতায় 1200 ০. ০. আযামোনিয়া দ্রবীভূত করা 
যায় । আ'যামোনিয়ার অতি-দ্রবণীয়তা একটি সুন্দর পরীক্ষা দ্বারা দেখানো যায়। 

ঝরনা পরীক্ষা ( Fountain experiment): কর্কসহ একটি 
সমকোণ নল ফিট কর! একটি জলের ফ্লাস্ক, একটি অপেক্ষাকৃত ছোট আকারের 
শুক্ধ গোলাকার ফ্রাঙ্ক, একটি লঙ্কা ছুচালো-মুখ নল 
এবং ক্রাঙ্কের মুখসই একটি কর্ক লও। কর্কটি 
ছিদ্র করিয়া লঙ্বা-নলের ছুচালো মুখটি কর্কসহ 
ফিট করিয়া ছোট ফ্রাস্কের মধ্যে ঢুকাও । তারপর 
'লম্বা-নলের নীচের অংশ জলপূর্ণ ফ্লান্কের মধ্যে এমন 
ভাবে ফিট কর যাতে ছু চালো| মুখ লম্বা-নলটির শেষাংশ 
জলপূর্ণ ফ্লাস্কের প্রায় তলা পর্যন্ত স্পর্শ করে। জলপুর্ণ 
ফ্রাস্বের জল লাল লিটমাস মিশাইয়া লালবর্ণ কর । 

এখন কর্কপহ ছু চালো-মুখ নলটি খুলিয়া ছোট শুদ্ধ 
্র্যাঙ্কটি আমোনিয়া গ্যাস দ্বারা পূর্ণ কর। ফ্রাঞ্চের 
মুখ সর্বদা নিচ্মুখী করিয়া ধরিয়া ধারক ও বলয়ের 
সাহায্যে আযামোনিয়া গ্যাস-ভরা ফ্রাঙ্কটির মধ্যে. ঝরনা-ধারার পরীক্ষা 
ছু'চালো-মুখ লম্বা নলটি ফিট করিয়া কর্কটি আটিয়া দাও। [ চিত্রাকারে 
পরীক্ষান্ত্র ফিট কর। ] 

উপরের ফ্লাঙ্কে ইথার ঢালিয়া বাদ্পীভূত হইতে দিলে উহ্‌! ঠাণ্ডা হইবে 
এবং কিছুটা জল উপরের ফ্রাস্কে টুকিবে | অমনি ক্লাস্কের সমস্ত আযমোনিয়া 
জলে দ্রবীভূত হইবে এবং তাহার ফলে ফ্রাস্কের মধ্যে যে শূন্যত! সৃষ্টি হইবে সেই 
শূন্যতা পুরণ করিবার জন্য নীচের ক্লাঙ্ষটির লাল রঙের জল ঝরনা ধারার 
আকারে উপরের ফ্রাস্কের মধ্যে তীব্রবেগে প্রবেশ করিরা ফ্লাঙ্কটি পূর্ণ করিবে। 
লাল রঙের জল উপরের ফ্রাস্কের ভিতরে আযামোনিয়ার সংস্পর্শে নীল হইয়া 
যাইবে । কারণ, আআমোনিয়া ক্ষারধর্মী। 

লাইকার আঞোনিয়া ( Liquor ammonia ) 0:88 আপেক্ষিক 
গুরুত্বের সম্পৃক্ত আযমোনিয়া দ্রবণে 35% আযামোনিয়া থাকে । এরূপ ঘন 
আযামোনিয়। দ্রবণকে লাইকার আযামোনিয়া বলা হয় 

রামায়নিক ধর্ম (Chemical properties): (i) দহনশীলত! 
(59200890101) £ আমোনিয়া সাধারণত নিজে দহনশীল পদার্থ নয়, অন্য 
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পদার্থের দহনেও সাহায্য করে না'। কিন্ত অক্সিজেনের মধ্যে জালাইয়া দিলে 
আযামোনিয়া নিজেই দহনশীল হইয়া জলিতে আরম্ভ করে। অক্সিজেনের সঙ্গে 
আযামোনিরার এরূপ বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন: ও জলীয় বাপ্প তৈরী হয়। 
আযামোনিয়া ও অক্সিজেনের মিশ্রণ অগ্রিষ্পর্শে বিস্ফোরিত হইতে পারে। 

4NH, + SOME MONE AMGHEO) 

আযামোনিয়া অক্সিজেন নাইট্রোজেন জলীয় বাষ্প 

পরীক্ষা 2 কে) একটি আযমোনিয়া-ভরা ভারে জলন্ত পাটকাঠি ঢুকাও। আযামোনিয়া 

আলিবে না, পাটকাঁঠিও নিভিয়া যাইবে। কারণ, 
আযামোনিয়া দাহক বা দহণশীল নয়। 

(খ) একটি মোটা ব্যাদের কাচের নলের নিচের 
মুখটি ছিদ্রসহ কর্কের একটি ছিপি দিয়! বন্ধ করিয়া 
দাও এবং কর্কের ছিদ্র ছুইটিতে সমকোণে বাকানো। 
দুইটি সরু .কাচের নল ফিট কর। একটি নল হইবে 
খাটো, আরেকটি বেশ লম্ব(। খাটো-নলের ভিতরের 
মুখটি আলগাভাবে তুলা দিয়া জড়াইয়া ঢাকিয়া 
দাও। এখন খাটো-নলের ভিতর দিয়া অক্মিজেন 
চালাইয়া মোটা নলটি অক্সিজেন গ্যাসে পূর্ণ কর। 

আযামোনিয়া দহন একটু পরে লঙ্বা-নলের ভিতর দিয়া আযামোনিয়া 

গ্যাস চালাও) যে নলটি দিয়া আমোনিয়া নির্গত 
হয় সেই নলটির মুখে জলন্ত পাটকাঠি দিয়া আগুন ধরাইয়া দাও। দেখিবে, এই নলের 
মুখে আযামোনিয়া হলুদ শিখায় বলিতে আরম্ভ করিবে । 

(2) তাপের প্রভাব (Action ০? et): স্বাভাবিক অবস্থায় 
আামোনিয়া একটি স্থায়ী যৌগ কিন্তু উচ্চ তাপে ইহা 'ভাঙ্দিয়া যায় এবং 10000 
তাপাংকে সম্পূর্ণরূপে ভাঙ্গিয়া নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনে পরিণত হয়। যথা ঃ 

2াবনত-ব*1+ওনও ৬. 

(i) ক্ষারীয় ধর্ম (Alkaline Property )? আযামোনিয়ার মধ্যে 
ক্ষারের ধর্ম বর্তমান। তাই, আযামোনিরা জলে দ্রবীভূত হইয়া আযামোনিয়াম 
হাইড্রক্সাইভ নামে (Nন ৪0H) ক্ষার তৈরী করে। সেইজন্য আযামোনির্নার 
জলীয় দ্রবণ ক্ষারের ন্যায় (07) পিচ্ছিল এবং লাল লিটমাসকে নীলবর্ণের 

/ লিটমাসে পরিণত করে। জলের সঙ্গে আ্যামোনিয়ার সংযোগ ঘটে এইভাবে £ 
NH; + . ৪9 = NH,OH eo 
আযামোনিয়া জল আযামোনিয়াম হাইডরক্সাইড 
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এরূপ আমোনিয়াম হাইডরক্‌সাইড বিভিন্ন আযানিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 


আমোনিয়াম লবণ গঠন করে। যথাঃ 
NH,OH+HCI=NH, টন, ৬ 


আযাযোনিয়ার জলীয় দ্রবণ আযামোনিয়াম হাইডুক্সাইভ (Nন,OH) 
নামে যে-ক্ষার তৈরী করে তাহা কণ্তিক সোডা বা কষ্টিক পটাসের ন্যায় 
(NaOH বা 107) তীব্র ক্ষার নয় । ইহা (Nন,0H) একটি মৃতু ক্ষার। 

আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণকে উত্তপ্ত করিলে আযমোনিয়া গ্যাস নির্গত হইয়া 


যায়। যথাঃ 
বান,০ল-টান5+7509 


লাইকার আ্যামোনিয়ার চাপ £ লাইকার আ্যামোনিয়ার বোতল 
সবসময়ে বরফ-জলে ডুবাইয়া রাখিয়া খুলিতে হয়। আযামোনিয়ার বোতলের 
মধ্যে সবসময়ে প্রবল চাপ থাকে । বরফ-জলে শীতল না করিলে গ্যাসের 
চাপে বোতল ভাবিয়া দুর্ঘটনা ঘটিতে পারে । খালি ফ্রাঙ্কে ফোটা ফোটা 
লাইকার আযামোনিয়। ফেলিয়া আযামোনিয়া! গ্যাস তৈরী করা যায়। 


রমায়নাগারে বিভিন আযামিডের বিক্র্নায় 
আমোনিয়ার লবণ প্রস্তুতি 


56- প্রাথমিক রসায়ন দ্বিতীয় খণ্ড 


(৮) আযানিভের সঙ্গে বিক্রিয়! (Reaction with acid) £ যে কোন 
আযালকালি বা ক্ষারের সঙ্গে আ্যাপিডের বিক্রিযনায় লবণ ও জল তৈরী হয় । 


তাই ক্ষার-ধমী আযামোনিয়ার সঙ্গে হাইড্রোক্রোরিক, সালফিউরিক ও নাইট্রিক 
আযাসিডের বিক্রিয়ার ফলে এইসব আ্যাসিভের লবণ তৈরী হয় । যথাঃ 


NH গ্যাস) + ন01(ভরল) = বান,01 কেঠিন) 
আযামোনিয়া হাইড্রোক্রোরিক আযদিড আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড 
2NH; + H,SO, = (NH, )2SO, 
আযাযোনিয়া সালফিউরিক আযাসিড আযমোনিয়াম সালফেট 
‘NH; + HNO; = NH,NO, 
আযামোনিরা নাইটুক আযাসিড আযামোনিয়াম নাইট্রেট 


পরীক্ষা 8 একট গ্যান জারের মধ্যে কয়েক কৌটা ঘন হাইডরোক্লোরিক আযাদিড 
ফেল এবং সমস্ত জারটিতে তাহ! গড়াইয়া লও। আযামোনিযা ভরা একটি গ্যান 
জারের মুখে এই আযাসিড-মাথা জারটি উপুড় করিয়া বসাইয়া দাও এবং আযামোনিয়া "ভর! 
জারের ঢাকনিটি সরাইয়া লও। দেখিবে, হাইড্রোর্লোরিক আযপিড-মাখ। জারটির মধ্যে 
আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের (NH,01) দাদা ঘন ধোয়া সৃষ্ট হইবে । এইভাবে তরল 
হাইড্রোক্লোরিক আযানিড ও গ্যাদীর আযামোনিয়ার বিক্রিয়া কঠিন আযামোনিয়াম ক্লোরাইড 
তৈরী হয়। / 


(৮) বিজারণ ক্ষমতা ( Reducing 
. Property): উত্তপ্ত কপার অক্পাইডকে 
(5০) অ্যামোনিয়| গ্যাস কপার ধাতুরূপে 
বিজারিত করিয়া দেয় এবং নিজে জারিত 
* হইয়া নাইক্রোজেনে পরিণত হয়। কপার 
অক্সাইড হইতে অক্সিজেনকে অপসারিত 
করার অর্থই কপার অক্নাইডকে বিজারিত 
করা। যথা £ এ 


আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের ধোয়া 
2NH; + 30080». 517 ওহ 730 
আযমোনিয়া কপার অক্নাইড নাইট্রোজেন জল কপার 


(৮) আযমোনিয়া-জারণ ( Oxidation of anmonia ): প্রাটিনাম 
ধাতুর সংস্পর্শে অক্সিজেন ও আযোনিয়া গ্যাসের মিশ্রণকে 500০০ তাপাংকে 
উত্তপ্ত করিলে আযাযোনিয়া জারিভ (০১1৭159৭ ) হইয়া যার এবং নাইট্রিক 
অক্সাইড গ্যাস তৈরী হয়। 


নাইট্রোজেনের যৌগ £ আযামোনিরা 5? 
NEE 5 5095...» ~4NOf 7 6750 
-আযামোনিয়া অক্দিজেন নাইটুক অক্সাইড জলীয় বাষ্প 
(৬1) ক্োরিনের বিক্রিয়া (Action of chlorine): আ্যামোনিয়া 
এবং ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় আযমোনিয়া জারিত হইয়া নাইট্রোজেন ও হাইডরো- 
'ক্লোরিকের অআ্যাসিড গঠন করে। যথাঃ 2NH:+3C1, =6HCI+N, f+ 
অতিরিক্ত আযামোনিয় উৎপন্ন আযাপিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আযমোনিয়াম 
‘ক্লোরাইড গঠন করে। 
ক্লোরিনের পরিমাণ অতিরিক্ত হইলে সগ্যোজাত নাইট্রোজেন ইহার সঙ্গে 
' পুনরায় বিক্রিয়া ঘটাইয়| নাইট্রোজেন ট্রাই-ক্লোরাইড নামের একরকম তৈলাক্ত 
বিস্ফোরক পদার্থ তৈরী করে| যথাঃ টবাল73015-377017 NOI, 
(৮) ধাতব হাইড্রকৃসাইভ অধঃক্ষেপণ (Formation of insolu- 
‘ble © hydroxide):  আ্যালুমিনিয়াম,। আয়রন, ইত্যাদি ধাতুর 
লবণের সঙ্গে আামোনিয়াম হাইডরক্সাইড বিক্রিয়া ঘটাইয়া ধাতব হাইডুক্সাইড 
অধঃক্ষিপ্ত করে। যথা £ 


AlCl + 3NH,OH = AKOH),} + 3NH,CI 
আ্যানুমিনয়াম আআমোনিয়াম আআনুমিনিয়াম আমোনিয়াম 
ক্লোরাইড হাইড্রক্নাহভ হাইড্রক্নাইড ক্লোরাইড 

FeCl, 4+ - 3NH,.OH = Fe(OH),s} 4+ বলি 50] 
ফেরিক আমোনিয়াম ফেব্রিক আমোনিয়াম 
ক্লোরাইড ॥  হাইড্রক্নাইড হাইড্রাক্নাইড ক্লোরাইড 


(%) কপার সালফেট দ্রবণঃ কপার সালফেট (08904) আমোনিয়াম 
হাইড্রক্দাইডের (0,077) সঙ্গে প্রথমে নীলাভ অধঃক্ষেপ [04(9)5] 
ফেলে । ইহাতে অতিরিক্ত আযামোনিয়াম হাইড্ুক্লাইড মিশাইলে অধঃক্ষেপ 
দ্রবীভূত, হইয়া যায় এবং একরকম জটিল যৌগের [0৩(ট২75),504] ঘন 
নীল দ্রবণ তৈরী হয়। 

(=) সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ সিলভার নাইট্রেট (4৫২০২) দ্রবণ 
আ্যামোনিয়াম হাইডক্‌সাইডের (Nম,0H) সঙ্গে প্রথমে বাদামী সিলভার 
অক্সাইড (4850) অধঃক্ষেপ ফেলে । এই অধঃক্ষেপ অতিরিক্ত আযামোনিয়াম 
হাইডুক্সাইডে দ্রুত দ্রবীভূত হইয়া যায়। 

ত্যামোনিয়ার ব্যবহার (0599): (৫) সার তৈরী করিবার জন্ত প্রচুর 
সপরিমাণে আযামোনিয়া ব্যবহার করা হয়। আ]ামোনিয়া সালফেট 
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[(NH,)250.], আযামোনিয়া ফসকেট ((Nনু,)৪PO,] ও আমোনিরাম 
নাইট্রেট (খনুঃN০,,), ইউরিরা (০0 Nন,-CONH:), অতি মূল্যবান সার ॥ 
(1) সলভে পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্বনেট (৪500৪) এবং অসওয়ান্ডি 


পদ্ধতিতে নাইট্রিক আ্যাসিড তৈরী করার কাজেও আ্যামোনিয়া ব্যবহার 
করা হয়। fi 


(1) তৈলাক্ত জিনিন পরিষ্কার করার জন্য আযমোনিয়! ব্যবহার করা হয়। 

(iv) রদায়নাগারের বিকারকরূপে, ডাক্তারীর প্রয়োজনে, গরন্ধী লবণ 
তথা স্মেলিং সণ্ট [ smelling salt: (NH,),CO;, + Ca(OH); ] 
তৈরী করার ভজন্ত, 

(৮) উত্তপ্ত ধাতব অন্ঘটকের সাহায্যে আযমোনিয়া ভাঙ্গিয়া সহজে 
হাইড্রোজেন তৈরী করার জন্য আযমোনিয়া ব্যবহার করা হয়। 


(৮i) আ্যামোনিয়ার সাহায্যে বরফের কারখানায় জল ঠাণ্ডা করিয়া বরফ 
জমানো হয়। 


(৬) কৃত্রিম রেশম নাইলন, পেইণ্ট, প্লাষ্টিক, রুত্রিম রবার ইত্যাদি 
প্রস্তুতিতে আযমোনিয়া ব্যবহৃত হয় 

(৮10) বিস্ফোরক প্রস্ততি এবং রসারনাগারের বিকারকরূপে আযমোনিয়া 
ব্যবহৃত হয়। 

সনাক্তকরণ পরীক্ষা! (0556) £ (i) আযামোনিয়ার একটি বিশেষ ধরনের 
ঝাঝাল গন্ধ বর্তমান । (1) ইহা কষ্টিক সোডা (508) বা কষ্টিক পটাসের 
(KOH) স্তায় ক্ষারধর্মী। তাই, আযামোনিয়াম-সিক্ত লাল লিটমাস কাগজ নীল 
হইয়া যায়। (iii) হাইড্রোক্রোরিক আযাসিড ও আমোনিয়ার বিক্রিরায় 
আযমোনিরাম ক্লোরাইডের (বান,01) সাদা ধোয়া স্থষ্টি হয়| (1৮) আযামোনিয়া! 
নেস্লার দ্রবগকে (টি৩59155 501U0i০০) বাদামী বর্ণে পরিণত করে। নেষ্‌- 
লার দ্রবণ সামান্যতম আযামোনিয়ার সংস্পর্শেও বাদামী হইয়! যায়; ইহা আযামো- 
নিয়ার এক বিশেষ পরীক্ষাঁ। (৮) মারকিউরাস নাইট্রেট [178০ 05)5] 
দ্রবণে সিক্ত কাগজ আযমোনিয়ার স্পর্শে কালো হইয় যায়। 

পরীক্ষা! £ কে) আ্যামোনিয়াম হাইড্রক্দাইড এবং হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের 
বিক্রিয়ার আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের সাদা ধোয়। সৃষ্টি হইবে। (খ) একটি ফিলটার কাগজে 
কয়েক ফৌটা মারকিউরাস নাইট্রেট ফেল। ইহার উপরে কয়েক ফোট! আযমোনিয়াম হাইড্রক্‌- 
সাইড ফেল। ফিলটার কাগজ কালো হইয়া যাইবে। 

গে) নেস্লার ভ্রবণের পরীক্ষা! £ একটি ছোট বীকারে মারকিউরিক 
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ক্লোরাইড (98012) দ্রবণ লও | ইহার মধ্যে পটাসিয়াম আয়োডাইড (সা) 
দ্রবণ মিশাও। প্রথমে লাল অধঃক্ষেপ পড়িবে । অতিরিক্ত পটাশিয়াম 
আয়োডাইড মিশাইবার ফলে লাল অধঃক্ষেপ ভ্রবীভূত হইয়া স্বচ্ছ তরলে 
পরিণত হইবে । এই দ্রবণ সম্ভবত=K:H8I,; (KI+Hgl,= 
KH) | ইহার মধ্যে কণ্টিক সোডা দ্রবণ মিশাইয়া ক্ষারধর্মী-কর। এই 
ভ্রবণই নেষ্লার দ্রবণ (Nessler’s solution or reagent) | 

একটি পরীক্ষা-নলে এক ফৌট! আযামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড (২4017) লও। ইহা জলে 
দ্রবীভূত কর। সমস্ত পরীক্ষা-নলটি জলে ভর। এরূপ আযামোনিয়া মিশ্রিত সমস্ত ভল ফেলিয়া 
দাও-_শুধু এক ফোটা আযামোনিয়&দ্রবণ পরীক্ষানলে রাখ। এখন এই পরীক্ষা-নলে নেস্লার 
দ্রবণ মিশাও ॥ দেখিবে, দ্রবণ বাদামী বর্ণ ধারণ করিবে । কারণ, নেদ্লার দ্রবণ অতি সামান্ত 
পরিমাণ আযামোনিয়াকে পর্যন্ত সনাক্ত করিতে পারে । ইহা আযামৌনিয়ার একটি বিশেষ পরীক্ষা । 


বরফ প্রস্ততি ( Manufacture of ice ) 


আযামোনিয়া গ্যাসের উপরে চাপ দিলে আযামোনিয়া তরল হইয়া যায় এবং 
এই তরল অযামোনিয়ার উপর হইতে চাপ হ্রাস করিলে ইহা আবার গ্যাসে 
পরিণত হয়। তরল অ্যামোনিয়! বাপ্পীভবন পদ্ধতিতে গ্যাসে পরিণত হওয়ার 
সময় আযমোনিয়ার উষ্ণতা -33°0 তাপাংকে নামিয়া যায়। এই তরল 
আযমোনিয়। বাপ্পায়নের সময়ে যে-শীতলতা স্থষ্টি হয় সেই পরিবেশে রাখিয়া 
জলকে বরফরূপে জমানো যায়। | গ্রাম তরল আযামোনিয়া 330 ক্যালরি তাপ 
( calories ) শোষণ করে | 1 গ্রাম জলকে 00 তাপাংকে বরফে পরিণত 
করার জন্য 79 ক্যালরি তাপ হরণের গয়োজন। সুতরাং 1 গ্রাম তরল . 
আযামোনিয়া বাপ্পায়নের ফলে জলের তাপ আহরণ করিয়া প্রায় 4 গ্রাম জল 
বরফে পরিণত করে। বরফ তৈরী করার জন্য এরূপ পদ্ধতি ব্যবহার করা হয়। 

বড় বড় ট্যাংক-ভরা 30% ক্যালপিগ্লাম ক্লোরাইড মিশ্রিত লবণ-জলের 
দ্রবণের- মধ্যে আ্যামোনিয়া গ্যাদের পাইপ ডুবাইয়া রাখা হয়। এই ভ্রবণের 
মধ্যে আরও ডুবাইয়া রাখা হয় পর পর সাজানো জলভরা চৌকোণ। ধাতব 
পাত্র। অতি-শীতল আ্যামোনিয়া গ্যাস যখন লবণ-জলের দ্রবণে ডুবানো! 
পাইপের ভিতর দিয়া চলাচল করে তখন ভ্রবণের তাপ শৃন্তাংকের নীচে নামিয়া 
যায়, কিন্ত লবণ-জল 0০০ শীতলতায়ও তরল থাকে ; পক্ষান্তরে 00 হিমতায় 


ধাতব পাত্রে ভর! জল জমিয়| বরফে পরিণত হয়। 
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(ঘ) যে-কোন বরফের কারখানায়. গেলে বরফ প্রস্তুতির ব্যবস্থাটি লক্ষ্য করা যায় 
[নিয়ের চিত্রটি দেখ ]। এরূপ যন্ত্রে চাপক পাশ্প বা কম্প্রেনারের (compressor ) 
সাহায্যে আযামোনিয়া ঘন করিয়া তরলে পরিণত করার জন্তু ইহা প্রথমে হিমাঙ্ক 
বা কণ্ডেন্দারের (condenser) মধ্যে পাঠানো হয়। চাপের ফলে ঘন আযামোনিয়ার 
উপরে শীতল জল ছড়াইয়া তাপ হান করা হয়। এই তরল আামোনিয়। একটি 
ভাল্ভের মাধ্যমে হিমায়ক হইতে পাঠান হয় সম্প্রনারক কুগুলীটির (expansion coil ) 
মধ্যে। এই কুগলী ডুবানো থাকে ক্যালনিরাম ক্লোরাইড মিশ্রিত লবণ-জলে এবং 
লবগ-জলের মধ্যে ডুধানো থাকে পরিক্রত জল-ভরা চৌকোণা-টযাংক। আযামোনিয়া বাপ্পায়নের 
ফলে লবণ-ভলের তাপমাত্রা প্রায়_3352 তাপাংকে নামিয়! যায় এবং ট্যাংকে জল জমিয়া 
বরফে পরিণত হয়। বাপ্পায়িত আ্যামোনিয়! আবার চাপকের সাহায্যে হিমায়কে পাঠাইয়া তরল 
করা হয়। বিনা অপচয়ে একই আ্যামোনিয়া বার বার ব্যবহার করা হয় বলিয়া বরফ সস্তা দামে 
বিক্রি করা সম্ভব । না 

বধ ও খাগ্যদ্রবযাদি রক্ষার জন্য হিমায়ক বা রেফ্রিজারেটার (refrigerator) 
ব্যবহার করু। হয় । বর্তমানে অনেক রেফ্রিজারেটারে মিথাইল ক্লোরাইড, 
. তরল সালফার ডাই-অক্সাইড, তরল কার্বন ডাই-অক্সাইভ ইত্যাদিও ব্যবহার 
করা হয়। 


বরফ প্রস্তুতির যন্ত্র ও ব্যবস্থা 
আাঢমানিকার লবণ ( Ammonium salt ) 
বিভিন্ন আযাপিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্ষারধর্মী আ্ামোনিয়! বিভিন্ন লবণ গঠনে 
সক্ষম । আমোনিয়ার বিভিন্ন লবণ স্থায়ী যৌগিক পদার্থ। বিভিন্ন লবণের - 
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মধ্যে আমোনিরা জোটবদ্ধ থাকে আমোনিয়াম '(ঘমু:)-মূলক রূপে । 
আযামোনিয়ার বিভিন্ন লবণ বিভিন্ন আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া তৈরী করা 
যায়। কিন্ত আমোনিয়ার লবণগুলি অধিক পরিমাণে তৈরী করার জন্য সরাসরি 
ভাবে অ্যাযোনিয়া ব্যবহার করার বদলে করলার অন্তধূম পাতন পদ্ধতিতে 
প্রস্তুত আমোনিয়াম সালফেট [(ান,)550] লবণটি ব্যবহার করা হয়। 

() আামোনিয়াম সালফেট [Ammonium sulphate (NH, ),SO,] 3 
সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে আআমোনিয়া গ্যাস প্রবাহিত করিয়া আমো- 


নিয়াম সালফেট তৈরী করা হয়। 
2NH; + [7550+ = (NH, ),SO, 
আমোনিয়া নালফিউরিক আযানিড আযামোনিয়াম সালফেট 


জলের মধ্যে ক্যালসিয়াম সালফেট (0850,) চূর্ণ মিশাইরা তার মধ্যে 
কার্বন ডাই-অকৃসাইড ও আযামোনিয়া গ্যাস প্রবাহিত করিলেও আযামোনিয়াম 
সালফেট এবং অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম কার্বনেট তৈরী হয় । ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
অধঃক্ষেপরূপে নীচে পড়িয়া যায়। যথা : 


2NH, + CO, + HO + CaSO, = (NH,):1SO,+ CaCO, JL 
আযামোনিয়া কাৰ্বন জল ক্যালসিয়াম আযামোনিয়াম ক্যালসিয়াম 
গ্যান ডাই-অক্দাইড সালফেট সালফেট কাৰ্বনেট 


সিন্ধী সারের কারখানায় এই। উপায়ে আযামোনিয়াম সালফেট উৎপাদন 
করা হইয়া থাকে । | 

ব্যবহার (1055) এই স্ষটিকাকার স্বচ্ছ আ্যমোনিয়াম সালফেট 
পদদার্থটি কৃষিকার্ধে অতি প্রয়োজনীয় সাররূপে, রসায়নাগারের কাজে এবং ' 
আযামোনিয়ার অন্যান্য লবণ তৈরী করার ভন্ত প্রচুর পরিমাণে ব্যবহার করা হয়। 

(i) আযামোনিয়াম ক্লোরাইড [Ammonium chloride 
(বান,01)] £ আযামোনিয়াম সালফেটের সঙ্গে সোডিয়াম ক্লোরাইড তথা 
সাধারণ লবণের বিক্রিয়ায় পাওয়া যায় আযমোনিয়াম ক্লোরাইড বা নিশাদল। 
সোডিয়াম সালফেটের ভ্রবণীয়তা কম। তাই বিক্রিয়ার পরে দ্রবণ ঠাণ্ডা করিলে 
সোডিয়াম সালফেট প্রথমে অধঃক্ষিপ্ত হয়। যথাঃ 


2501 +  (NH,)JSO, = 2NH,Cl + NasSO, 
লবণ আমোনিয়াম সালফেট  আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড সোডিয়াম সালফেট 


সরাসরি আমোনিয়া ও হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিডের বিক্রিয়া ঘটাইয়াও 


আযমোনিয়াম ক্লোরাইড তৈরী করা যায়। 
NH, +HCI=NH,Cl 
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ব্যবহার (05০5)5 ধাতব পাত্রে ঝালা দেওয়ার কাজে এবং টিনের মুখ 
আট্কাইবার জন্য শুকনো ব্যাটারী তৈরী করার প্রয়োজনে, রঙ করা ও ছাপার 
কাজে, দক্তালেপন ক্রিরায়, বধ তৈরী করার জন্য এবং রপায়নাগারের কাজে 
প্রচুর পরিমাণে অ]ামোনিয়াম ক্লোরাইড নামের এই সাদা ও স্কটিকাকার 
পদার্থটি ব্যবহার কর! হয়। 

(8) জ্যামোনিয়াম নাইট্রেট [Ammonium nitrate 
যানি 05] £ আমোনিরাম ও নাইট্রিক আযসিভ অথবা আযমোনিয়াম 
সালফেট ও দোডিনাম নাইট্রেটের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটাইয়া আযমোনিয়াম নাইট্রেট 
তৈরী করা হয়। বিক্রিয়ার পরে দ্রবণ ঠাণ্ডা করিলে প্রথমে সোডিয়াম সালফেট 
স্কটিকাকারে [ট৪590, 10550] পৃথক হইয়া যায়|. যথাঃ 


NH; + HNO; = NH,NO, 
আ'যামোনিয়1 নাইটিক আযমিড | আ।োনিয়াম নাইট্রেট 
(টা7,)5904 + 2০93 = 2NH,NOs + Nas,SO, 
আআমোনিয়াম সোডিয়াম আযামোনিয়াম সোডিয়াম 
সালফেট নাইট্রেট নাইট্রেট সালফেট 


ব্যবহার (0799): ইহা! সাদা ক্ফটিকাকার পদার্থ। আ্যামোনিয়াম 
নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিলে ইহা প্রচণ্ড বিস্ফোরণে ফাটিয়া পড়ে এবং 
নাইট্রাস অক্সাইড ও জলীয় বাস্পে পরিণত হয়। তাই, এই যৌগটিকে 
বিস্ফোরকরূপে ব্যবহার করা হয়। 

(iv) আামোনিয়াম কার্বনেট [Ammonium carbonate— 
(বান)5005] £ আযামোনিয়াম সালফেটের সঙ্গে খড়িমাটি তথ! ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট-চুর্ণ মিশাইরা উত্তপ্ত করিলে আযামোনিয়াম কার্বনেট উৎক্ষিপ্ত অর্থাৎ 
উধ্বপাতিত হইন| যায়। কারণ, ইহা! প্রথমে গ্যাসরূপে উৎপন্ন হইরা পরে 


কঠিন পদার্থে পরিপত হয় । যথা £ 


(বান ,)550, + CaCOs = (ট4৬)5০০৪ ৬. + CaSO, J 
আ'মোনিয়াম ক্যালসিয়াম কার্বনেট আযমোনিয়াম কার্বনেট, ক্যালসিয়াম 
সালফেট সালফেট 
ইহা সজল কার্বন ডাই-অক্দাইভ ও আযামোনিয়ার সংযোগে তৈরী করা 
বায়। যথাঃ 
2াবানত 10957, HO লা 590, 


আযামোনিয়া . কার্বন ডাই-অকদাইভ জল আযামোনিয়াম কার্বনেট 
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ব্যবহার (U5e5) এই সাদা বর্ণের স্কটিকাঁকার আযমৌনিয়াম কার্বনেট 
“যৌগটিকে . ওুষ্ধরূপে, গন্ধী-লবণ বা ম্মেলিং সণ্টরূপে, সেকিবার বেকিং 
পাউডার তৈরী করার জন্য, রঞ্জন-শিল্প এবং রসায়নাগারের কাজে ব্যবহার করা 
হুয়। ইহা! একটি উদ্বারী পদার্থ । 

অযামোনিয়াম ফসফেট [Ammonium phosphate— (NH,)sPO,]: 
ফসফরিক আযাপিডে তিনটি হাইড্রোজেন বর্তমান (5১০), তাই আমোনিয়া 
এই আযাসিডের সঙ্গে একটি প্রশম ও দুইটি বাই-লবণ গঠন করে । 
NH,+H,PO, = NH,H,PO, 
2NH;, +HsPO, (বাল ,)570, 
3NH,+HsPO, = (NH,)sPO, 

ব্যবহার (005০১) £ঃ এই লবণ সাররূপে, রাসায়নিক বিকারকরূপে, অগ্নিসহা 
'ভন্ত নির্মাণে এবং উবধরূপে ব্যবহৃত হয়। 

জ্যামোনিয়াম লবণের তাপ-বিয়োজন 2 আ'যামোনিয়ার বিভিন্ন 
‘লবণের মধ্যে অনেক লবণ উচ্চ তাপে বিয়োজিত (di550ci৪ed) হইয়া যায়, 
কিন্তু শীতল করিলে বিযুক্ত যৌগগুলি আবার সংযুক্ত হইয়া আযযোনিয়াম 
লবণ গঠন করে। আযামোনিয়াম ক্লোরাইডকে (টিন,০1) উচ্চ তাপাংকে 
উত্তপ্ত করিলে ইহা আমোনিয়া (বান) ও হাইড্রোক্লোরিক আযসিড (01) 
রূপে বিয়োজিত হইয়া যায় এবং শীতল করিলে উপাদান দুইটি পুনগ্সিলিত 
হইয়া আযামোনিক্াম ক্লোরাইড (NH 01) গঠন করে। জ্যামোনিয়াম 
কার্বনেটের ক্ষেত্রেও একই রকম বিক্রিয়া ঘটে । যথাঃ 

NH,Cl = NH, +HCI 
(NH,),CO,=2NH, + CO, +H,O 


[| 


ভাপ-বিয্লোজন (Thermal dissociation): উচ্চ তাপের প্রভাবে 
‘কোন যৌগিক অণু যদি একাধিক সরল অন্ুরূপে বিয়োজিত হইয়া যায় এবং সদ্য 
উৎপন্ন সেই সরল অণুর মিশ্রণকে শীতল করিলে তাহারা সম্মিলিত হইয়া যদি 
পুনরায় মূল যৌগিক অণুটি পুনর্গঠিত করিতে সক্ষম হয় তবে সেই প্রতিমুখী 
(reversible) রাসায়নিক ক্রিয়াকে তাপ বিয়োজন বা! থারমেল্‌ ভিসৌসি- 
য্েশন বলা হয়। [ তৃতীয় খণ্ডে দ্রষ্টব্য ] 

['উল্লিখিত উদাহরণ ছাড়া ক্যালসিয়াম কার্ধনেটের-ক্ষেত্রেও এরূপ তাপ- 
বিয়োজন ক্রিয়া ঘটে £ 08005 = C804+00,] 
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জমিতে আামোনিরু। লবণের জারণক্রিয়। 


( Oxidation of ammonium salt in soil ) 


(i) সাররূপে অআ্যামোনিয়াম লবণ ক্বষিজমির মাটির সন্দে মিশাইবার পরে 

মাটির ক্ষারীয় পদার্থের সঙ্গে বিক্রিয়ায় প্রথমে আ্যামোনিয়| উৎপন্ন হয় যথা £ 
(Nম,)-লবণ+ ক্ষার->।Nল, + ক্ষারীয় লবণ 

(i) মাটিতে প্রাপ্ত একপ্রকার ব্যাকটেরিয়া (নাইট্রোসোষাস ব্যাকটেরিয়া) 

আযামোনিয়াকে বায়ুর অক্সিজেনের সাহায্যে জারিত করিরা নাইট্রাস আ্ানিডে. 


নাইট্রোসোমাস 
পরিণত করে। যথা ঃ ZNHs+302—-—-———22HNO, 42750 
র্‌ ব্যাক্টেরিয়! 
(i) এই নাইট্াস আযাসিডকে বায়ুর অক্সিজেন নাইট্রোব্যাকটার নামের, 
আরেক প্রকার ব্যাকটেরিয়ার সাহায্যে নাইট্রিক আযাসিডে পরিণত করে । যথা ঃ 
নাইন্রোব্যাকটার 


27054 05-- -৯2নাব0৪ 
ব্যাকটেরিয়! 


(iv) এই নাইট্রিক আযাসিড মাটির ক্ষারীর পদার্থের সঙ্গে বিক্রিয়ায়। 
নাইট্রেট লবণ গঠন করে। উদ্ভিদ এই নাইট্রেট লবণ সাররূপে গ্রহণ করিয়া, 
দেহবর্ধক প্রোটিন গঠন করে। 

&) একাংশ নাইট্রিক আযাসিভ আরেক প্রকার ব্যাকটেরিয়ার প্রক্রিয়ায়: 
নাইট্রোজেনে পরিণত হইয়া বায়ুতে মিশিয়া যায়। 


টি প্রশ্ন 
1. রসায়নাগারে আযামোনিয়া কি প্রকারে তৈরী করা হয়? আযামোনিয়া' 
গ্যাস বিশু্ধ অবস্থায় কি প্রকারে সংগ্রহ করা হয়? এই পদ্ধতির যন্ত্রের চিত্র 
অঙ্কন কর। ইহার প্রধান প্রধান ধর্ম ও ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ I 
| LZ. S. Bram. 1960] 
2. রসায়নাগারে বিস্তকধ অবস্থায় আযামোনিয়া-প্রস্তুতি ও সংগ্রহ-পদ্ধতি 
বর্ণনা কর। (&) জলে অ্যামোনিয়ার অতি ভ্রবণীয়ভা; (১) ইহার ক্ষারীয় 
ধর্ম এবং (6) দাহক বা দহনশীলতা একটি একটি পরীক্ষা দ্বারা বর্ণনা কর। 


নাইট্রোজেনের যৌগ : আযমোনিয়া 65 


আযামোনিয়াকে নাইট্রিক অক্সাইড বা নাইট্রিক আযাসিডে জারিত করিবার 
শত কি বর্ণনা কর। আযাযোনিয়া কি ঘন সালকিউরিক আাপিভ বা ফসফরাস 
পেন্টকৃসাইভ দ্বারা বিশুদ্ধ করা যায়? ' [ 1. 19, 77247. 1962 ] 

3. অ্যামোনিয়া কি কি পন্থায় উহার মৌল হইতে তৈরী করা যায়? 
(পন্থার কারণ বিশ্লেষণের প্রয়োজন নাই )। পরীক্ষা সহকারে বর্ণনা কর__ 
(৪) আ্যামোনিয়া জলে অতি-দ্রবণীয় এবং লিটমাস কাগজে ক্ষারী়ধর্মী ; 
(১) অক্সিজেনের আধিক্যে আমোনিয়ার প্রজলন | [H. এ. Exam. 1963] 

4-. রসায়নাগারে বিশু আযমোনিয়া গ্যাস কি প্রকারে তৈরী করা হয়? 
যন্ত্রটি চিত্র সহ দেখাও । পরীক্ষার দ্বারা বর্ণনা কর-_€৫) ইহার অক্সিজেনে 
প্রজলন এবং (১) জলে অতি-দ্রবণশীল। (৪) এবং (6) বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
পদার্থ কি কি? আযামোনিয়া অথবা আযমোনিয়াম যৌগের ব্যবহারের দুইটি 
করিয়া উদীহরণের উল্লেখ কর । [H. ৪. Beam. (Comp.) 1965]. 

5. আযামোনিয়াম মৌল হইতে উহার বাণিজ্যিক উৎপাদনের এবং 
আযামোনিয়। জারিত হইয়া নাইট্রিক অক্সাইড ও নাইট্রিক আযাসিভ উৎপাদনের 
তত্ব বিবৃত কর। আ্যামোনিয়াম লবণের ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

[2578০ Beam. 1966 ] 

6. বরফ তৈরী করিতে আযামোনিয়া কি ভাবে ব্যবহার করা হয়? 
আযামোনিয়া সনাক্তকরণের বিশিষ্ট পরীক্ষা কি? আযামোনিয়াম লবণের 
বিয়োজন দ্বারা কি বোঝ ? উদাহরণ দাও ও বিক্রিয়া লেখ । 

7. (i) জিংক সালফেট, (i) CuSO,, (iii) FeCl," এবং 
(iv) নেস্লার দ্রবণের সাথে আমোনিয়ার সংযোগে কি ঘটে লিখ । 

8; সোডিয়াম নাইট্রেট এবং আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের মিশ্রণ উত্তপ্ত 
করিলে এবং আযামোনিয়াম ও বায়ুর মিশ্রণ উত্তপ্ত অন্গুঘটকের উপর চালিত 
করিলে কি ঘটিবে লিখ । 


Chem. [9 


নাইটিক আাসিভ 


পরিচয় 2 দোরা ও চিলির লবণের পরিচয় এনেক আগেই জানা ছিল। সোরার 
রানায়নিক নাম পটাসিয়াম নাইট্রেট (14০5) এবং চিলির লবণ বা চিলি সপ্টপিটারের নাম 
সোডিয়াম নাইট্রেট (0৪) আযামোনিয়| জারণ পদ্ধতি এবং সংগ্লেবণী পদ্ধতি আবিষ্কারের 
আগে পটাসিয়াম নাইট্রেট ও সোডিয়াম নাইট্রেট ছিল নাইটুক আ্যানিড প্রস্তুতির প্রধান 
উপাদান। 

নাইট্রোজেনের আযাসিডের নাম নাইটিক আাসিড। নাইটুক আযানিড এমন একটি তেজী 
তরল বাহার মধ্যে দৌনা। বা প্রাটিনামের ন্যায় কয়েকটি ছাড়া প্রায় সব ধাতুই দ্রবীভূত হইয়া যায়। 
পূর্বে ভাই নাইটুক আ্যানিডের নাম ছিল তেজী জল- গীক ভাষায় যাকে ব্লা হইত, 
-'আযকোয়। ফরটিন’ (aqua fortis) নাইট্ক আআদিড তৈরী করার উপায় 
আযালকেমি্টদের জানা ছিল। আরব রদায়নী জবির-ইবন-াইয়ান তোরা! (5165) 
হিরাকস (০৮০৬৪5 5৬!০১৭০), ফটকিরি ( ৩০) একসঙ্গে পাতিত করিয়া নাইট্ক 
আযাদিড তৈরী করেন। সতর শতকে সাঁলফিউরিক আযাপিডের সঙ্গে সোরা জ্বাল দিয়! বিজ্ঞানী 
প্লবার (9150৩) আধুনিক পন্থায় নাইট্রিক আযানিড তৈরী করার উপায় উদ্ভাবন করেন। 
ল্যাভয়দিয়ার প্রথম প্রমাণ করেন বে, নাইটরক আানিডে অক্সিজেন আছে। 

বিজ্ঞানী গে-লুসাক (ও)-_U55৭০) নাইট্রিক আযাপিডের ফর্ণুল। স্থির করেন 
_HNO; ; তাই, নাইট্রিক আযপিডের আণবিক ওজন 2 

171443৮1663. 

প্রাকৃতিক প্রাপ্তি (০০c০urrence) 2 বায়ুমণ্ডলে অল্প পরিমাণে যুক্ত 
নাইট্রিক আযাসিভ পাওয়া যায়। অধিকাংশ নাইট্রিক আযাসিভ আযাসিডরূপে নয়, 
__ পাওয়া! যার আযাপিডের নাইট্রেট লবণরূপে | সোরা পাওয়া যায় পটাসিয়াম 
নাইট্রেট (রব 95) রূপে এবং দক্ষিণ আমেরিকার চিলি দেশে প্রচুর পরিমাণে 
সোডিয়াম নাইস্রেট (টিঞ্০৪) পাওয়া যার। ইহার নাম চিলি সণ্টপিটার 
(Chile salt Petre) বা চিলির লবণ । সালফিউরিক আ্যাপিডের সঙ্গে উত্তপ্ত 
করিয়া এইসব লবণ হইতে নাইট্রিক আাসিড তৈরী করা যায়। 

বুসায়নাগারের প্রস্ততি (Laboratory process): রসায়নাগারে 
নাইট্রিক আযাদিভ তৈরী করা হয় ঘন সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে সৌরা বা 
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চিলির লবণ অর্থাৎ পটানিয়াম বা সোডিয়াম নাইট্রেউ উত্তপ্ত করিয়া । বিক্রিয়াটি 
প্রথম পর্যায়ে ঘটে এইভাবে £ 


95 78502 HNO; + 750 
পটাপিয়াম বালফিউরিক নাইট্কি পটাসিয়াম 
নাইট্রেট আযাসিড আযদিড হাইড্রোজেন সালফেট 


আযাপিড উৎপাদনের বিক্রিনাটি অনপ্পর্ণ রাখ! হয়। সম্পূর্ণ হইলে বিক্রিয়াটি 
ঘটে এইভাবে £ 


টার 87 5072. পতিত VERSO! 
পটাসিয়াম সালফিউরি ক নাইট্কি পটাসিয়াম 
নাইট্ৰেট আযদিভ আযাদিড সালফেট 


বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ করিবার জন্য উচ্চ তাপের দরকার । কিন্তু উচ্চতাপে 
বিক্রিরাটি কর| হয় না এইজন্য যে £ 

(i) উচ্চ তাপে নাইট্রক আযাসিড তৈরী হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে ইহা ভাঙ্গিয়া 
আবার নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড, অক্‌গিজেন ও জল তৈরী করে। যথা ঃ 

বন্য ০৪-৯4ট০৪+05+2750 

(1) নাইট্রিক আযাসিড বাষ্প বিক্রিয়া পাত্রের কাচের দেওয়াল ক্ষয় করে । 

(01) পটাসিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট ([750,) যৌগটি বিক্রিয়া- 
পাত্রে তরল অবস্থায় থাকে । তাই বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত রিটর্ট হইতে ইহ্‌! বাহির 
করা! সহজ কিন্তু শীতল অবস্থায় পটাসিয়াম সালফেট (1590+) কঠিন আকারে 
রিটটের মধ্যে জমিয়া দানাদার হইয়া যায় বলিয়া বাহির করা কষ্টকর । 

নাইট্রিক আসিড অধিকতর উদ্বারী ( ৮০1৪16) বলিয়া অপেক্ষাকৃত কম 
উদ্বারী সালফিউরিক আযাসিড দ্বারা নাইটে লবণ বিশ্লিষ্ট করিয়া ইহার 
উৎপাদন সম্ভব হয়। হাইড্রোক্রোরিক আযাসিড উদ্বায়ী এবং বিজারক হওয়ায় 
ইহা সালফিউরিক আ্যাসিডের পরিবর্তে ব্যবহার করা চলে না। 

প্রস্তুতি ঃ একটি বকমন্ত্র বা রিটর্টে অল্প পরিমাণে পটাসিয়াম নাইট্রেট 
লওয়া হয় এবং ইহার মধ্যে প্রায় সমপরিমাণে ঘন সালফিউরিক আযাসিড মিশান 
হয়। বকযন্ত্রটি ধারকের সাহায্যে তারজালের উপর বসাইয়া বকঘন্ত্রের গলাটি 
একটি গোলাকার ফ্লাস্কের ভিতর টুকানো হয়। ফ্রাস্কটি একটি জলভরা 
পাত্রের মধ্যে রাখিয়া জলধারা দিয়া বা ভিজা স্যাকড়া জড়াইয়া উহা গতল 
করা হয়। 


6৪ _ প্রাথমিক রসায়ন-দ্বিতীয় খণ্ড 


বুনসেন দীপের সাহায্যে রিটটে অবস্থিত পটাসিয়াম নাইট্টে ও সালফিউরিক 
আ্যাসিডের মিশ্রণকে 
ধীরে ধীরে উত্তপ্ত 
করিলে  রিটর্টের, 
মধ্যে নাইট্রিক 
আযাসিড উৎপন্ন হয়, 
এবং গ্যাস রূপে' 
নির্গত হইয়া গ্রাহক 
নাট ফ্লান্কের মধ্যে গিয়া' 
জমা হয় । এই* 
আসি ড- বাম্প, 


গ্রাহক ফ্লাস্কের"' 
নাইটিক আআনিড প্রস্তুতি শীতল পরিবেশো 


তরল নাইট্রিক আ্যাপিতে পরিণত হর। 

রসায়নীগারে তৈরী নাইট্রিক আযাসিভ দেখিতে হরিদ্রাভ । কারণ, এরূপ 
বিক্রিনায় সদ্য উৎপন্ন নাইট্রিক আযাসিডের সামান্য অংশ তাপের প্রভাবে ভাঙ্গিয়া 
কিছু নাইট্রোজেনের ভাই-অক্দাইডও (0) তৈরী হয়। নাইট্রোজেন, 
ডাই-অক্সাইডের রঙ বাদামী বা গীত। নাইট্রোজেন ডাই-অকৃসাইড মিশ্রণের, 
ফলে রপায়নাগারে প্রস্তুত নাইট্রিক আযাসিডের বর্ণ হরিদ্রাভ। কিন্তু বিশুদ্ধ 
নাইট্রিক আ্যাপিড বর্মহীন। গীত বর্ণের নাইটিক আ্যাসিভের মধ্যে. বায়ু 
প্রবাহিত করিলে অথব৷ কিছুক্ষণ ফু দিলে ইহা বর্ণহীন হুইয়া যায়। কারণ, 
এরূপ প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন ডাই-অকসাইড বায়ুর সঙ্গে উবিরা যায়। 

ত্বহদায়তন ৰা বাণিজ্যিক পদ্ধতি 
( Large scale manufacturing or commercial process ) 

1. পাতন পদ্ধতি ( Distillation Prcess )2 রসারনাগারের একই 
রাসায়নিক পদ্ধতি অনুসরণ করিয়া বৃহদায়তনেও নাইট্রিক আযাসিড তৈরী করা 
যায়। সোডিয়াম নাইট্রেট ও ঘন সালফিউরিক আযাসিভ এক সঙ্গে উত্তপ্ত 
করিয়া তৈরী কর! হয় গ্যাসীয় নাইট্রিক আযাসিভ। এই গ্যাসীয় আযসিড ঠাওা। 
করিলে তরল নাইট্রিক আযাসিড তৈরী হয়। যথাঃ 

NaNO; +H,SO,=NaHSO, +HNO, 
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বৃহদাযতন লোহার পাত্রে ভরা হয় 40-50 মণ সোডিয়াম নাইট্রেট এবং 
পর্যাপ্ত পরিমাণে ঘন সালফিউরিক আযাসিড। এই লোহার পাত্রটি ঢাকা থাকে 
অপর একটি ইটের তৈরী কক্ষের মধ্যে । পাত্রটিকে চুল্লীর শিখায় প্রায় 200°C 
তাপাংকে গরম করা হ্য়। চুল্লীর উত্তাপে ইটের কক্ষটিও উত্তপ্ত হয়। সোডিয়াম 


পাতন পদ্ধতিতে নাইটুক আযাগিড প্রস্তুতি A 


নাইট্রেট ও সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় যে নাইট্রিক আসিড তৈরী হয় 
তাহা বাপ্পের আকারে লোহার পাত্র হইতে নির্গত হইয়া! যায়। [ নাইট্রিক 
. আযাসিড বাপ্পীর অবস্থায় লোহার পাত্রকে ক্ষয় করিতে পারে না। ] 

লোহার পাত্র হইতে নির্গত হইয়া! নাইট্রিক আযাসিড-বাপ্প প্রবেশ করে . 
পর পর সাজানো! হিমকার বা৷ কন্ডেন্সার (০9০2905০:) নলে। এরূপ নলে 
নাইট্রিক আযাসিড-বাপ্প আংশিকভাবে ঠাণ্ডা হইরা তরল আ্যাসিডে পরিণত 
হুইয়া হিমকারের তলায় অবস্থিত প্রথম গ্রাহক পাত্রে সঞ্চিত হয়। অবশিষ্ট 
আযাসিড-বাম্প প্রবেশ করে একটি পাথর-কুচিভরা স্তম্ভ ব| টাওয়ারে । এই 
টাওয়ারে উপর হইতে ঝরানো হয় শীতল জলধারা এবং কনডেন্সার বা! হিমকার 
নল হইতে আগত অবশিষ্ট আযসিডবাপ্প নীচের দিক হইতে স্তম্ভের উপরের 
দিকে উখিত হয় । তাই, টাওয়ারের মধ্যে জল ও আযাসিড-বাপ্পের মিশ্রণে 
লঘু নাইট্রিক আ্যাসিড দ্রবণ প্রস্তুত হয়। এই লঘু নাইট্রিক আযাসিভ সংগৃহীত হয় 
"দ্বিতীয় গ্রাহক পাত্রে । স্থতরাং প্রথম গ্রাহক পাত্রে সংগৃহীত নাইট্রিক আযাঁসিড 
_ ঘন (০০০০. এবং দ্বিতীয় পাত্রে সংগৃহীত আযাসিভ-_লঘু (dilute) 1 
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আযাসিড-বাপ্পের সঙ্গে কিছু কিছু নাইট্রোজেন ডাই-অক্দাইডও তৈরী হয়। 
এই ডাই-অকৃসাইভ টাওয়ারের মধ্যে জলের সঙ্গে মিশিয়া নাইট্রিক আযাসিডে 
পরিণত হয়। এরূপ আ্যাসিভের সঙ্গে কিছু পরিমাণে পীতবর্ণের নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইড মিশ্রিত থাকে বলিয়া! এরূপ পদ্ধতিতে প্রস্তুত আ্াসিডের বর্ণ 
“ দেখিতে হরিদ্রাভ । আমাদের দেশে বেঙ্গল কেমিক্যাল ফ্যাক্টরীতে এই পাতন 
পদ্ধতিতে নাইট্রিক আযাসিভ তৈরী করা হয়। পাতন পদ্ধতিতে সোডিয়াম: 
সালফেটরূপে যে বাই-প্রোডাকট্‌ বা উপজাত পদার্থ তৈরী হয় তাহা ফটকিরি 
তৈরী করার জন্য ব্যবহার করা হয়। 
সংশ্লেষণী পদ্ধতি (Synthetic process )£ বায়ুর নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন 
মূল উপাদানবূপে ব্যবহার করিয়া সংশ্লেষণী পন্থায় বুহদায়তনে নাই টুক আযাদিড তৈরী করা যায়। 
বিজ্ঞানী ক্যাভেনডিশ (০২৮৭৭৪১) নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণে বিদ্যুৎ চাঁলাইয়া 
দেখেন যে, মৌলিক পদার্থ দুইটি যুক্ত হইয়! নাইট্রক অক্সাইড (২0) গঠন করে । 
ক্যাভেনডিশের মূল পদ্ধতি অনুসরণ করিয়া প্রথমে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন মিশ্রণে বিদ্যুৎ 
চালাইয়া নাইট্িক অক্সাইড উৎপন্ন করা হয়। এই নাইট্ক অক্সাইড বায়ুর সঙ্গে মিশিয়া 
তৈরী করে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড (২০,) বা টে্রক্সাইড (01); এরূপ নাইট্রোজেন: 
টেট্রক্সাইড জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় লঘু নাইট্ক আযাসিড তৈরী করে। এই পদ্ধতিকে বৃহদায়তনে 
প্রয়োগ করিয়া সংশ্লেষী পন্থায় নাইটুক আযসিড তৈরী করা হয়। এই পন্থায় বিক্তিয়া ঘটে 
এইভাবে ঃ রী 
(ক) প্রথম পর্যায়ে বায়ুর নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণে বিদ্যুৎ 
চালাইয়া নাইট্রিক অক্সাইড তৈরী করা হয়। যথাঃ 
N; $ ন 05 EE 2NO 
নাইট্রোজেন অক্সিজেন নাইটুক অক্সাইড 
(খ) দ্বিতীয় পধায়ে নাইট্রিক অক্সাইড ও বায়ুর অক্সিজেনের সহযোগে 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড তৈরী হয়। যথাঃ 
29 না 05 = 2NO, বা (N50, ) 
নাইট্কি অক্সিজেন নাইট্রোজেন 
অক্সাইড { ও ডাই-অক্নাইড 
(গ) তৃতীয় পর্যায়ে নাইট্রোছেন ডাই-অক্দাইভ জলের সঙ্গে মিশ্রিত 
করিয়া নাইট্রিক-আ্যাসিভ তৈরী করা হয় । যথা £ 


395 না. EEO = 2HNO 
নাইট্রোজেন জল নাইটুক 2785 
ডাই-অক্সাইড আযাসিড নাইট্ক 


অক্সাইড 
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এরূপ সংশ্লেষণী পদ্ধতিতে আগে নরওয়ে, জার্মানী ইত্যাদি দেশে নাইট্িক আ্যাসিড তৈরী করা 
হইত। এই পদ্ধতি বার্কল্যাণ্ড আযাণ্ড আইভ ইলেক্ট্রিক আর্ক পদ্ধতি 
( Birkeland and Eyde electric arc Process ) নামেও পরিচিত। ইলেক্ট্রিক আর্কের 
(৭৮০) সাহায্যে 30000 তাপীংকে নাইট্রোজেন ও অক্দিজেনের (০4709) মিশ্রণ হইতে 
নাইট্ক অক্সাইড (০) তৈরী করা যায়। এরূপ বিক্রিয়ায় মিশ্রণের শতাংশের এক ভাগ মাত্র 
নাইটক অক্সাইড তৈরী হয়। এরূপ পদ্ধতিতে যে আযাসিড তৈরী হয় তাহা লঘু। ইহা অত্যন্ত 
বায়দাপেক্ষ বলিয়া বর্তমানে প্রচলিত নহে। 
ও. আযমোনিয়া-জারণ বা ওসট্ওয়াল্ড প্রণালী পদ্ধতি (Ostwald or 
Ammonia oxidation Process): নাইটোজেন ও হাইড্রোজেন সরাসরি সংযুক্ত 
করিয়া আযামোনিয়া তৈরী করার উপায় উদ্ভাবন করেন বিজ্ঞানী হাবার (Haber) এবং 


ওসটুওয়ান্ড বা আমোনিয়া-জারণ প্রণালীতে নাইটক আযানিড উৎপাদন 


সেই আযমোনিয়া হইতে নাইটিক আযাসিড তৈরী করার প্রণালী আবিষ্কার করেন অপর একজন 
জার্মান বিজ্ঞানী,_-ওসটওয়ান্ড (99৬81) আজকাল নাইট্রিক আসি তৈরী করার ইহা 
একটি প্রধান প্রণালী । 


রাসায়নিক পদ্ধতি ( Chemical process ): (1) এই প্রণালীতে 
প্রথমে একভাগ বিশুদ্ধ আমোনিয়ার সঙ্গে আয়তন.হিসাবে প্রায় আট ভাগ 
বিশুদ্ধ বায়ু (1 ৮০1. টবানও4+8 ৮০]. বায়ু) মিশানো। হয়। এই মিশ্রণটি 
প্লাটিনাম ধাতুর তারজাল-ভরা! (platinum gauze ) একটি ধাতু-নিমিত কক্ষে 
(chamber) পাঠানো হয় । 

(0) এই কক্ষে প্লাটিনামের তারজাল 700°0_900°0 তাপাংকে উত্তপ্ত 
রাখা হয়। এই উত্তপ্ত প্লাটিনামের তারজাল অন্ুঘটকের (০851556) কাজ 
করে এবং ইহার সংস্পর্শে 90% আ্যাযোনিয়া জারিত হইয়া নাইটি.ক অক্সাইডে 
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পরিণত হয়। এই কক্ষটিকে তাই বলা হয় অন্ুঘটন কক্ষ ( catalyst 
chamber ) | আযাযোনিরা নাইট্রোজেন পরমাণু ও বায়ুর অক্সিজেন পরমাণুর 
সঙ্গে মিশিয়া নাইট্রিক অক্দাইভ (০) তৈরী করে এবং ইহার হাইড্রোজেন 
অক্সিজেনের সঙ্গে মিশিরা তৈরী করে জল | যথাঃ 
এমন, 77505. = পাব 4 €ানু,9 
(i) অন্ুঘটন কক্ষের মধ্যে নাইট্রিক অক্সাইড তৈরী হওয়ার পরেও 
বায়ুর অক্সিজেন উদ্বৃত্ত থাকে । এই উত্তপ্ত নাইট্রিক অক্সাইড ও উদবৃত্ত বায়ু 
আর একটি শূন্য কক্ষে পাঠানো হয়। এই শূন্য কক্ষ বা জারক টাওয়ারে 
(oxidising tower ) নাইট্রিক অক্সাইড বায়ুর অবশিষ্ট অক্সিজেনের সঙ্গে 
যুক্ত হইয়া নাইট্রোজেন ডাই-অক্ঘাইড রূপে জারিত হয়। যথা ঃ 
2N0_ 7+ 05 = 209 (নাইট্ৰোজেন ডাই-অক্সাইড ) 
(০) এই নাইট্রোজেন ডাই-অক্দাইড এবং অতিরিক্ত বায়ু একটি কোয়ার্জ 
পাথর-কুচি-ভর] টাওয়ারের মধ্যে তলার দিক হইতে প্রবাহিত হয় এবং উপর 
হইতে শীতল জলধারা বঝারানে। হয়। নিগ্ঈগামী জলধারার সঙ্গে উ্ধ্মগামী 
" নাইট্রোজেন ডাই-অক্দাইড গ্যাস মিশ্রিত হইয়া তৈরী হর নাইট্রিক আযসিড 
ও নাইট্রাস আসিড | হথা £ 
20954. 850. =I HNO, | + লব, 
ঃ নাইট্কি আযাসিড নাইট্রান আযাসিড 
নাইট্রাস আযাসিড প্রথম দুইটি টাওয়ারে বিয়োজিত হইয়| নাইট্রিক আযাসিড 
ও নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয় | যথাঃ 


3HNO:=HNO;, +2NO +H:0 


এই নাইট্রিক অক্সাইড অক্সিজেন দ্বারা জারিত হইয়া নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইডে পরিণত হয় এবং জলধারার বিক্রিয়ায় নাইট্রিক আযাসিডে পরিণত 
হয়। বিক্রিয়া ঃ 
4NO; +2H:0+0, =4HNO 


জল মিশ্রিত থাকে বলিয়া এই আযাসিড বেশ লখঘু। এই লঘু আযাসিডকে 
1200 তাপাংকে ঘন করিয়া 98% করা যায়। 98% ঘন নাইট্রিক যানি 
তৈরী করার জন্য ঘন সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া পাতিত 
করা হয়। 
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ধুমায়মান বা ফিউমিং নাইন্রিক আ্যাসিভ ( Fuming nitric acid )? ৬ 
স্টার্চ বা আর্সেনিয়াস অক্সাইড (59035) এবং ঘন নাইট্রিক আঁসিড একত্র 
পাতিত করিলে ধূমায়মান নাইট্রিক অ্যাসিভ তৈরী হয়। ইহার মধ্যে 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড (305) এবং নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্দাইড 
(592) মিশ্রিত থাকে বলিয়া ইহার বর্ণ দেখিতে বাদামী । এরূপ স্যাসিড 
হইতে ধূম নির্গত হয়। - 

বিশুদ্ধ আয সিড (Pure HNO): 98% নাইট্রিক আযসিড (70৯) 
প্রায় 60°0 তাপাংকে উত্তপ্ত করিয়া ইহার মধ্যে কার্বন ডাই-অক্‌সাইড চালনা 
করিয়া প্রথমে নাইট্রোজেন ডাই-অকৃসাইড দূর করা হয়। পরে এই 
আযাসিভ--41+30 তাপাংকে ঠাণ্ডা করলে বর্ণহীন ও বিশুদ্ধ নাইট্রিক আ্াসিড 
স্ফটিক পড়ে। 


নাইট্রিক আ্যাসিডের ধর্ম ( Properties ) i 
ভৌত ধর্ম ( Physical properties )2 (i) বিশুদ্ধ নাইটি.ক আযাসিড. 
একটি বর্ণহীন তরল এবং উদ্ধারী পদার্থ  নাইট্রিক অ্যাসিভের তীব্র গন্ধী বাপ্পে 
গলা রুদ্ধ হইয়া ষায়। উদ্ধারী পদার্থ বলিয়| স্বাভাবিক তাপেও নাইট্রক 
আযাসিড বাপ হইয়া উবিয়া যায়। 

0) বিশুদ্ধ নাইট্রিক আ্যাসিডের গুরুত্ব 152 এবং স্ফুটনাংক 860; 
'তরল নাইটুক আযসিডকে --41-30 হিমতায় কঠিন পদার্থে পরিণত করা যায়. 

(ii) জলের সঙ্গে যে-কোন অন্গপাতে নাইট্রিক আসিভ মিশানো যায়। 

(iv) নাইট্রিক আযাসিডের সঙ্গে যখন নাইট্রোজেনের বিভিন্ন পি 
'মিশানো থাকে তখন নাইট্রিক আ্যাসিডের রঙ দেখিতে পীত বর্ণের হয় এবং. 
স্বাভাবিক অবস্থায় জলীয় বাপ্পের পরিমণ্ডলে নাইট্রিক আযাসিডকে ধূমায্িত - 
হুইতে দেখা যায়। হলুদ বর্ণের নাইট্রিক আ্যাসিডের মধ্যে বায়ু প্রবাহিত করিলে 
আযাসিডে মিশ্রিত নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড (0০০) অপসারিত হয় এবং 
'আযাসিভ দেখিতে হর বর্ণহীন ও স্বচ্ছ। 

রাপায়নিক ধর্ম ( Chemical property ): (1) ক্ষয়কারক পদার্থ 
(০০৮৮০5৮৪): নাইট্রিক অ্যাসিড একটি তেজী আ্যাসিভ এবং অত্যন্ত 


ক্ষয়কীরক পদার্থ । এই আযাসিড গায়ে পড়িলে বেদনাদায়ক ক্ষত সৃষ্টি করে। 
৫ 
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সি্ক, তুলা, চামড়া ইত্যাদি জৈব পদার্থ এই আাসিডে ক্ষয় হইয়া যায় এবং জৈব 
পদার্থের গায়ে হলুদ দাগ পড়ে । 

(8) আাদিভ ধর্ম (Acidic Property) £ নাইট্রিক আযাসিডের আযসিভ 
ধর্ম প্রমাণ করা যায় এই ভাবে £ 

পরীক্ষা £ (ক) এক টুকরা নীল লিটমান কাগজের গায়ে কয়েক ফৌটা| নাইট্ক 
আিড-ফেল; নীল লিটমান লাল হইয়া যাইবে । 

(খ) একটি পরীক্ষা-নলে অল্প লঘু ও শীতল নাইটিক আযাসিড (12%) লও এবং তাহার" 
মধ্যে কিছু ম্যাগনেসিয়াম পাউডার ফেলিয়া দাও। দেখিবে, ভূর ভূর করিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস 
নির্গত হইবে। আযাসিড অণুর হাইড্রোজেন ম্যাগনেসিয়াম দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়া লবণ' 
গঠন করিবে । যথাঃ 

78. + 2ল্ব 95. ৯. 8803098)5 + লু 
ম্যাগনেসিয়াম "_ নাইট্রিক আমিড ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেট হাইড্রোজেন" 

(গ) একটি পরীক্ষা-নলে লঘু কন্টিক নোডা (৭07) দ্রবণ লও এবং তাহার মধ্যে নীল 
লিটমাদ মিশাইয়| দাও। এখন একটি বুুরেট হইতে কিষ্টিক সৌডা দ্রবণে ফোটা ফোটা। 
লঘু নাইটিক আযাসিড ফেল।. কিছুক্ষণের মধ্যেই নীল লিটমাস মিশানো দ্রবণ ফিকা হইয়া. 
বেগুনী বর্ণ ধারণ করিবে। অতিরিক্ত আ!সিড পড়িলে উহ| লাল হইয়া যাইবে । এইভাবে 
নাইটিক আসিড কষ্টিক ক্ষারকে শমিত (5৫1:21150) করিয়া লবণ ও জল তৈরী করে ।, 
যথাঃ 


লা 954 টি.» NSNG: 4 ঘ5০, 
নাইটিক কষ্টিক সোডা দোডিয়াম জল 
ত্যাসিড ক্ষার নাইট্রেট 


(1) তাপের প্রভাব (Action ০£ heat ): উচ্চ তাপে নাইট্রিক 
আযাসিডের অণু ভাঙ্গিয়া যায়। উত্তপ্ত ঝামা পাথরের (pumice stone ) গায় 
ফোটা ফোটা নাইট্রিক আযাগিড ফেলিলে আ্যাসিডের অণুকণা ভাঙ্িয়| যায়, 
এবং নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড, অক্সিজেন ও জলীয় বাষ্প তৈরী হয় ॥ 
বিজ্ঞানী শিলী প্রথমে এরূপ পরীক্ষা করেন। যথাঃ 


4HNOs = HNO «NOL 4. 250 
নাইটরিক নাইট্রোজেন অক্সিজেন জলীয় বাষ্প 
আযাসিড ডাই-অক্দাইড f 


(iv) নাইট্রিক জ্যাসিডের জারণ ক্ষমতা (Oxidising property) 
নাইট্রিক আাসিডের জারণ ক্ষমতা খুব বেশি। নাইট্রিক আ্যাসিড অণুতে 
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(HNO,) আছে এক পরমাণু হাইড্রোজেন, এক পরমাণু নাইট্রোজেন এবং 
তিন পরমাণু অক্সিজেন। তাপের প্রভাবে নাইট্রিক আযাসিড ভাঙ্গিয়া 
অক্সিজেন (05) তৈরী হয়। এই অক্সিজেন সহজেই জারকের কাজ 
( oxidising agent ) করে । 

(ক) অঙ্গারের (০৪০081 ) উত্তপ্ত গুড়া, জলন্ত অঙ্গার বা কাঠের জলন্ত 
কুচি ঘন ও তপ্ত নাইট্রিক আযাসিডের মধ্যে ফেলিয়া দিলে ইহারা বিস্ফোরণের 
আকারে তীত্র শিখায় জলিয়া ওঠে । তপ্ত অঙ্গারকে (০) ঘন নাইট্রিক আযাসিড 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ (002) গ্যাসরূপে জারিত করে অর্থাৎ অঙ্গারের কার্বন 
পরমাণুর সঙ্গে অক্সিজেন পরমাণুকে যুক্ত করিয়া দেয় । যথা 


C + 4HNO,s = CO; + 4NO; + 2লুঃ০ 
কার্বন নাইটিক কার্বন নাইট্রোজেন জল 
আযাদিড ডাই-অক্দাইড ডাই-অক্সাইড 


(খ) তপ্ত নাইট্রিক আযাসিড সালফারকে (5) সালফিউরিক আ্যাসিডে 
(7590,) পরিণত করে। সালফার পরমাণুর সঙ্দে অক্সিজেন পরমাণু যুক্ত 
হয় বলিয়! ইহাও জারণ-ক্রিয়ার একটি উদাহরণ | যথা £ 


5 + 2795 = [75504 + 2NO 
৷ সালফার নাইট্ক সালফিউরিক নাইট্রিক 
আমিড আযসিড অক্দাইড 


(গ) ফসফরাসকেও ঘন ও তপ্ত নাইট্রিক আযাসিড জারিত করিয়া ফসফরিক 
আসিতে পরিণত করে । যথা £ 
০+1নাব০৯-৮7৪০০,4-অন্তান্ত যৌগ 
[4 + 10নাব ০০ + H,O=4H,PO, + 5NO + 5NO,] 
ফসফরাস নাইটিক আযাসিড ফদফরিক নাইটিক নাইট্রোজেন 
আযাসিড অক্সাইড  ডাঁই-অক্দাইড 
(ঘ) নাইট্রিক আযাসিভ পটাসিয়াম আয়োডাইড (Kা) এবং হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিভ (701), এই উভয় পদার্থকেই জারিত করিয়া যথাক্রমে আয়োডিন 
(5) ও ক্লোরিন (015) উৎপাদন করে । 
6KI + 8HNO, = 31, + 6KNO, + 2NO ‘+ ধনু50 
পটানিয়াম নাইটিক আয়োডিন পটাসিয়াম নাইট্ক জল 
আয়োডাইড আ্যাসিড নাইট্রেট অকনাইড 
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3701 + HNO Cl, 901 + 255০ 
হাইড্রোক্রোরিক নাইট্কি ক্লোরিন নাইট্রোদিল 
আযাদিভ আযাদিড ক্লোরাইড 


(ও) তপ্ত বা ঘন নাইট্রিক আযপিড হাইড্রোজেন সালফাইড (759) হইতে 
সালফার (5) নিমুক্ত করে । যথা £ 


3H. SL 2HNO ss M350 + 2NO + 47509 
হাইড্রোজেন নাইটিক সালফার নাইট্কি জল 
সালফাইড আযদিড অক্দাইড 


(চ) ঘন নাইট্রিক আযাসিড সালফিউরিক আযাসিডের উপস্থিতিতে ফেরাস 
সালফেটকে (75904) ফেরিক সালফেটে [55(504)5] জারিত করে । 


67550, + 3755094 +2HNOs = 3F,(SO,)s+2NO + 4750 
ফে্াস সালফিউরিক  নাইটরিক ফেরিক নাইট্রিক জল 
সালফেট আযাদিড আযাদিড সালফেট অক্সাইড 


পরীক্ষ! ৪ 0) একটি জারের মধ্যে অল্প ঘন নাইটক আযাদিড লও । খুব ছোট 
এক টুকরা অঙ্গার চিমটা দিয়া ধরিয়া বুনদেন দীপে হ্বালাইয়৷ জারের নাইটিক আযাসিডের 
মধ্যে ফেলিয়া দাও। ভ্রগন্ত অঙ্গার তীব্রভাবে ভুলিয়া উঠিবে ৷ [ অঙ্গারের টুকরা খুব ছোট না 
হইলে জার ফাটিয়া যাইবে । ] 


(i) আম্বেন্টন মাথা তারজাজের উপর অল্প কাঠের গুড়া বা ধানের তুষ রাখ 
এবং বুনসেন দীপের শিখায় ভাজিয়া তুষ বা কাঠের গুড়াকে প্রায় কালো করিয়া ফেল। এই 
কালো ও তপ্ত তুষ বা কাঠের গুড়ার উপরে পিপেটের সাহায্যে ফৌটা ফেঁটা ঘন নাইটিক 
আযাসিড ফেল। দেখিবে তু ষ বা কাঠ দাউ দাউ করিয়া ভুলিয়া উঠিবে। ঠা 


(i) একটি পোরসেলিনের বাটিতে ধুঘায়মান (0108) নাইটক আ্যাসিড লও । 
তার মধ্যে পিপেটের সাহায্যে ফোটা ফোটা করিয়া তারপিন তেল ফেল। দেখিবে, 
তারপিন তেলের প্রতি ফৌটা গড়ার সঙ্গে সঙ্গে তেল কালো ধোয়া ছড়াইয়া দপদপ করিয়া 
জুলিয়া উঠিবে। 


() একটি বাটিতে কাপড়ে দেওয়ার নীল (1718০) অল্প জলের সঙ্গে মিশাও এবং তাহার 
মধ্যে ঘন নাইটরুক আযাদিড ঢাল। নীল বর্ণ ফিকা হইয়া বাইবে। 


EE” 


নাইট্রিক আ্াসিড ?? 
থাতুর উপর নাইট্রিক ভ্যাসিভের বিক্রিয়া 


( Action of nitric acid on metals ) 


নাইট্রিক আযাসিড অতি শক্তিশালী দ্রাবক। সোনা এবং প্লাটিনাম-এর 
অন্থরূপ আরও কয়েকটি ধাতু ছাড়া নাইট্রিক আযানিভ সমস্ত ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া 
ঘটার । আযাসিভ মাত্রই তেজী ( corrosive )পদার্থ। নাইট্রিক আ্যাসিডের 
প্রবল.জারণ ক্ষমতাও বর্তমান। তাই নাইট্রিক আযাসিডের আযাসিড-ধর্ম ও 
জারক-ধর্ম_-এই উভয় রাসায়নিক ধর্মই ইহার প্রবল বিকারক শক্তির কারণ। 
সাধারণত আযাসিডের সঙ্গে ধাতুর বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ও আযাসিডের লবণ 
তৈরী হয়। কিন্ত আাসিড-ধর্ম ছাড়াও নাইট্রিক আ্যাসিডের প্রবল 
জারণ ক্ষমতার জন্য আযাসিভ ও ধাতুর বিক্রিয়ার সাধারণ নীতি 
নাইন্রিক আ্যাসিডের ক্ষেত্রে সম্পূর্ণভাবে প্রযোজ্য হয় না। নাইদ্রিক 
অ্যাসিডের সঙ্গে ধাতুর বিক্রিয়ায় কি কি যৌগ গঠিত হইবে তাহা নির্ভর করে, 
(ক) ধাতুর প্রক্কৃতি, (খ) আযাসিডের ঘনত্ব (strength), (গ) উৎপন্ন ত্রব্য 
এবং (ঘ) বিক্রিয়ার উত্তাপের উপরে । যথা £ 

1. সোনা; প্লাটিনাম এবং এরূপ কয়েকটি ধাতুর সঙ্গে নাইট্রক আ্যাসিডের 
কোন বিক্রিয়া ঘটে না। এরূপ কয়েকটি ধাতু ছাড়া প্রতিটি ধাতুর সঙ্গে ইহার 
বিক্রিয়া ঘটে ৷ § 

2. ঘন ( concentrated ,) নাইট্রিক আাসিড লোহা ও ক্রোমিয়াম 
ধাতুর উপর বিক্রিয়া ঘটাইতে অক্ষম । 

3. শীতল নাইট্রিক আযাসিডের সঙ্গে আযালুমিনিয়াম ধাতু অতি সামান্য 
বিক্রিয়া ঘটায় । 


4. লঘু ও শীতল নাইট্রিক আ্যাসিডের সঙ্গে ম্যাগনেসিয়াম ও ম্যান্দানিজ 
ধাতু হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে । 

5, অন্যান্য ধাতু নাইট্রিক আযাপিডের বিভিন্ন ঘনত্ব ও বিক্রিয়ায় বিভিন্ন 
তাপমাত্রার অবস্থায় নাইট্রেট লবণ এবং নাইট্রোজেন অক্সাইড, 
নাইট্রোজেন বা আ্যামোনিয়াম লবণরূপে নাইট্রিক আ্যাসিভকে 
বিজারিত করে। নাইট্রিক আ্যাসিভ একটি জারক দ্রব্য বলিয়! বিক্রিয়ার 
পরিণামে নিজে বিজারিত হইয়া যায়। 


78 প্রাথমিক রসারন__দ্বিতীন খণ্ড 


1. ম্যাগনেনিয়াম (4৪) হাইড্রোজেন উৎপন্ন করেঃ শীতল ও 
লঘু নাইট্রিক আাসিভ এবং ম্যাগনেসিখাম ধাতুর বিক্রিয়া ঃ 

Meg + 2HNO, = লিল Me&(NO;), 
ম্যাগনেনিয়াম নাইটুক আযাসিড হাইড্রোজেন ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেট 

2. তাম! ৰব! কপার (99) এবং HNO, 


(i) ঘন (c০nsentrated) নাইট্রিক আাসিড (মN0,,) নাইট্রোজেন 
ডভাই-অকৃলাইভ উৎপন্ন করে 2 
Cu HNO 2Cu(N©). + 59 32 NO; 
কপার নাইট্কি কগার . জল নাইট্রোজেন 
আ্্াসিড নাইট্রেট ডাই-অক্দাইড 
[Cu+4HNOs=Cu(NO,'s +2H,O + 2NO,] 
(7) শীতল ও মাঝারি ঘন (1:1) নN০, নাইট্রিক অক্সাইড 
উৎপন্ন করেঃ 
Cu HNO; > Cu(NO;)s শু HO +. NO 
কপার নাইটিক ০এ-নাইট্রেট জল নাইটুক 
আযাদিড অক্দাইড 
[3Cu4+-8HNO, =3CuNO ), +4H,04-2NO] 
(i) HNO, বাপ্পের সহিত উত্তপ্ত ০ কুচির বিক্রিয়ায় 
নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় ই 
Cu HNO ৯089 + 504 UNG 
-কপার নাইট্ক কিউপ্রিক জল নাইট্রোজেন 
আযানিড অক্সাইড 
[5Cu+2HNO, =5CuO+H,O+N,] 
3. জিংক (2০) এবং নাইট্রিক আ্যাসিড (০২) 
() ঘন (০০০০-) HNO, নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন 
করেঃ 
Zn + HNOs2Zn(NOs), + HO + NO, 
জিংক নাইটুিক জিংক নাইট্রেট জল নাইট্রোজেন 


আযানিড ডাই-অক্দাইড 
[227+450৪- 20/95)+279+-205] 
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৬) শীতল ও লঘু HNO; আযামোনিয়াম নাইট্রেট (বানঠ২০০) 
‘উৎপন্ন করেঃ 


Zn + HNOs2Zn(NOs\s + H:O + NH.ANOs 
জিংক নাইটুক জিংক জল আযমোনিয়াম 
আযাসিড নাইট্রুট নাইড্রেট 
[ 4Zn + 10HNOs = 420 (05547375047 NHANOs ] 


(i) শীতল ও বেশী লঘু HN0; নাইট্রাস অক্সাইড (N৪০) 
উৎপঞ্ম করে £ 


Zn + HNOs2Zn(NOss + HO + NO 
জিংক নাইটিক জিংক জল নাইট্রাস 
আসিড নাইট্রেট অক্সাইড 
[ 4Zn + 10OHNO: =4Zn(NOs):+ 5H2O0 + N20 ] 


(৫০) শীতল ও অর্ধঘন (moderate) নাইট্রিক আযাসিড (710) 
নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে? 


Zn + HNO; => Zn(NOs):s + 75947 NO 
জিংক নাইটুক আদিড জিংক নাইট্রেট জল নাইট্রক 
অক্সাইড 
[ 3Zn + 8HNO, = 3Zn(NO:): + 4H:0+2NO ] 


4. আয়রন (ৎ) এবং নাইট্রিক আ্া লিড নব ০) 


() শীতল ও লঘু নাইট্রিক আযজিভ (নব) আ্যামোনিয়াম 
নাইট্রেট (খন,N০,) উৎপন্ন করেঃ 


Fe + HNO; > FeNOs)h + HO + NH,NO, 
ক আয়রন - নাইটুক আযাসিড ফেরাস নাইট্রেট জল আযামোনিয়াম 
নাইট্রেট 
[ 4Fe + 10HNO; = 4Fe(NOs):-+ 3H2O0 + NH, NO, ] 


৪০ প্রাথমিক রদায়ন-_দ্বিতীয় খণ্ড 


(7) মধ্যম ঘন বা তপ্ত নাইট্রিক আদিভ (লা০:) এবং 
আয়রনের বিক্রিয়ায় ফেরিক নাইট্রেট [055] ও নাইট্রিক- 


অক্সাইড উৎপন্ন হয় £ 
Fe + 0৩ => চঞ0ব০১5 + চাহ + NO 
আয়রন নাইট্ক ফেরিক জল নাইটরক 
আযদিড নাইট্রেট অক্দাইড 


[Fe + 4HNOs3s=Fe(NOs)s + 27509 + ০9] 


(7) ঘন বা ধূমায়মান নাইট্রিক আযানিডের সঙ্গে আররনের কোন বিক্রিয়া 
ঘটে না। 


নিষ্ক্রিয় লোহা ( Pas5ivৎ 1:০0.) £ লোহা তথা আয়রন লগ নাইট্রিক 
আযাপিডের মধ্যে সহজেই দ্রবীভূত হইয়া যার, কিন্তু ঘন বা! ধূমায়মান নাইট্রিক 
আযাসিডে আয়রন দ্রবীভূত হয় না। ঘন বা ধূমারমান নাইট্রিক আযাসিড 
আয়রনের সঙ্গে প্রাথমিক বিক্রিয়ায় আয়রনের উপরে আয়রন অক্পাইডের 
একটি আস্তরণ পড়ে । আয়রন অক্সাইডের এই প্রলেপের জন্য আযাসিডের 
সংস্পর্শ না পাইয়| আয়রন নিক্ষির হইয়! যায়। ঘন নাইট্রিক আযাসিডে ডূবাইয়া 
আয়রনকে নিক্ধিয় করিবার পরে এই নিক্ষিয় লোহ! লঘু নাইট্রিক আযাসিডের 
মধ্যে আর দ্রবীভূত হয় না! 

অশ্নরাজ বা আযাকোয়া রিজিয়া! (4045 চe8ia) £ নাইট্রিক আ্যাসিড 
সোনা দ্রবীভূত করিতে পারে না| কিন্তু নাইট্রিক আযাসিড ও হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের মিশ্রণ সোনা দ্রবীভূত করিতে পারে। ভিন আয়তন ঘন 
হাইড্রোক্লোরিক অযাসিভ এবং এক আয়তন ঘন নাইদ্রিক আ্যাসিভ 
নিশাইয়। যে আসিভ মিশ্রণ (3 V০! ঘন 17014] ৬০] ঘন নাব০০) 
তৈরী করা হয় সেই মিশ্রণকে বলা! হর অগ্রাজ ব! ল্যাটিন ভাবায় 
আযাকোয়। রিজিয়া) ইহা একটি উত্তম দ্রাবক। ঘন নাইট্রিক আযাসিড ও. 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় জায়মান ক্লোরিন নির্গত হয়] ভ্রবণীয় 
ক্লোরাইড যৌগ গঠন করে। অভিজাত ধাতু (noble metals ) সোন! 
এবং প্লাটিনাম আযাকোয়া রিজিরায় দ্রবীভূত হয়। বিক্রিয়া £ 

HNO;+3HCI=2H:0 + NOCI (নাইট্রোসিল ক্লোরাইড)+201 

Au + 4HCI+HNO,= HAuCl, + NO4+-2H,O 

পারদ, কৌবান্ট এবং নিকেল ধাতুগুলির অদ্রবণীয় সালফাইড অআ্যাকোয়া 
রিজিয়ায় দ্রবীভূত করা যায়। 
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নাইট্রিক আাসিডে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন 
ও অক্সিজেনের অস্তিত্ব পরীক্ষ। 

(ক) খুব লঘু নাইট্রিক আ্যাসিডের সঙ্গে ম্যাগনেসিয়ামের বিক্রিয়ায় যে 
গ্যাসটি তৈরী হয় তাহা আগুনের স্পর্শে জলিয়া ওঠে। তাই, ইহা 
হাইড্রোজেন। 

খে) তপ্ত তামার উপর নাইট্রিক আযাবিডের গ্যাস চালাইয়। দিলে যে গ্যাসটি 
পাওয়| যায় তাহা আগুনের স্পর্শে নিজেও জলে না বা আগুনকে জলিতে 
সাহাযা করে না, এবং এরূপ গ্যাসের মধ্যে আগুন নিভিয়! যায়। তাই, ইহা 


নাইট্রোজেন। 

(গ) তপ্ত ঝামা পাথরের উপর ঘন নাইট্রিক আযাসিভ ফেলিলে যে গ্যাসটি 
তৈরী হয় তাহাতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্নাইভ পাওয়া যায়। 
এই মিশর গ্যাস জল অপসারিত করিরা সংগ্রহ করিলে নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইড জলে মিশিয়া যায় এবং অবশেষরূপে পাওয়া যায় শুধু অক্সিজেন 
গ্যাদ। এই গ্যাপ নিজে জলে না কিন্ত ইহার মধ্যে শিখাহীন'জলন্ত পাটকাঠি 
উজ্জল-শিখানুহ জলিয়া ওঠে । তাই, ইহা অক্সিজেন । 

[ বিক্রিয়াগুলি আগেই বর্ণনা করা হইয়াছে ] 


নাইটি.ক আযাসিভের লবণ ? নাইট্রেট (Nitrate ) ৪ 
নাইট্রিক আযাসিডের লবণকে বলা হয় নাইটেট (Nitrate); বিভিন্ন ধাতু , 
বা ধাতুর অক্সাইডের সঙ্গে সরাসরি নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়। ঘটাইয়া ধাতুর 


.নাইট্রেট লবণ তৈরী করা বায়। যথা ঃ 
যে কোন নাইট্রেট জলে দ্রবণীয়। নীলা জি উজ। জা 
লবণের চেয়ে বেশী । 
নাইট্রেট লবণের উপরে তাপের প্রভাব ( Action heat ): 
শুষ্ক অবস্থায় উত্তপ্ত করিলে সমস্ত নাইট্রেট লবণ ভার্গিয়া যায় এবং অক্সিজেন 
নির্গত হয়। 
Chem. I—6 
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() সোডিয়াম ও পটালিয়াম নাইট্রেট 2 সোডিয়াম ও পটাসিয়াম 
নাইট্রেট তাপের প্রভাবে ভাঙ্দিয়া অকসিজেন এবং নাইট্টাইট নামক যৌগে 
পরিণত হয়। যথাঃ 

2NaNO, = 2NaNO, (Na-নাইট্রাইট )4-05 
2KNO, = 205 (K-নাইট্ৰাইট )+0: 

(0) অন্তান্য ধাতব নাইট্রেট ই তাপের ফলে অন্যান্য ধাতুর নাইট্রেট 
ভাঙ্গিয়া ধাতুর অক্সাইড, অক্সিজেন ও সাধারণত বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইড গঠিত হয় । যথা £ 


205(305)5 ল. 2050 + 4094 05 
কপার নাইট্রেট ০এ-অক্মাইড -ডাই-মক্দাইড অক্সিজেন 
2Pb(NO:)s =  2PbO + 4NO, + Os 
লেড নাইট্রেট Pb-অক্সাইড N-ডাই-অক্সাইড অক্সিজেন 
2Zn(NOs): = 2Zn0 + 4NO, + ©3 
" জিংক নাইট্রেট ?৮-অক্নাইড N-ডাই-অক্নাইড অক্সিজেন 


(i) আযামোনিয়াম নাইট্রেট (ঘন ,N০৪) £ আযামোনিয়াম নাইট্রেট 
উত্তপ্ত করিলে নাইট্রাস অক্সাইড ও জল তৈরী হয়। যথাঃ. 
NH,NO,= N20 (নাইট্রান অক্সাইড )+2H,0 
(৫০ নিলভার নাইট্রেট (4৪০৭): ইহা উত্তাপে ভাদ্দিরা ধাতব 
রূপা, নাইট্রোজেন ডাই-অক্দাইড ও অক্সিজেন তৈরী হয়। যথা £ 
240১5 22842095405 


নাইড্টেট লবঢণর ( Uses of nitrate 58105 ) ২ 


ব্যবহারিক প্রয়োজনে সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম ও আযমোনিয়াম 
নাইট্রেট সাররূপে, রঞ্জন শিল্পে, বাজি প্রস্তুতির কাজে বিক্ষোরক দ্রব্যরূপে 
ব্যবহৃত হয়। : 

সোডিয়াম নাইট্রেট (N৭N০;): ইহ! নাইটার (॥i0৮) বা চিলি সণ্ট- 
পিটার (Chile 5815096: ) নামে পরিচিত। চিলি দেশে প্রচুর পরিমাণে 
এই লবণ পাওয়া যায়। পূর্বে নাইট্রিক আযাদিড উৎপাদনে ইহাই ছিল প্রধান 
উপাদান। 
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পটালিয়াম নাইট্রেট (২০২) বা সল্টপিটার 2 এই নাইটার লবণটিও 
খনিজ পদার্থরূপে পাওয়া যায়। কিন্তু ইহা প্রধানত পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও 
'লোডিয়াম নাইট্রেটের বিক্রিয়া ঘটাইয়া তৈরী করা হয়। যথা £' 

চ014বথয0৪-াতাব০৯+২501 

পটাসিয়াম নাইট্রেট প্রধানত বারুদ তৈরী করার জন্য ব্যবহার করা হয়। 

আযামোনিয়াম নাইট্রেট [বানঞয০০] ও ক্যালসিয়াম নাইট্রেট 
[০৭(30)5] প্রধানত সার রূপে ব্যবহার করা হয়। নাইট্রিক আযসিডের 
সঙ্গে আমোনিয়ার বিক্রিঘ়ায় আমোনিরাম নাইট্রেট তৈরী করা হয়। যথা 

NH, + HNO, =NH.NO, I 

ইহা৷ বিক্ষোরকরূপেও ব্যবহার করা হয়। কারণ, ইহা (NH,N০,) 
উত্তপ্ত করিলে অতি দ্রুতবেগে ভাঙ্গিয়া যায়। 

নাইট্রিক আযাপিডের সঙ্দে চুনের বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম নাইট্রেট তৈরী করা 
হয়। যথাঃ Ca0+2HNO:= CaA(NOs), +H:O 

নাইট্রিক আাসিডের সনাক্তকরণ পরীক্ষা (159) 8 (1) একটি 
পরীক্ষা-নূলে “নাইট্রিক আযাপিড (লব 08) বা যে-কোন নাইট্রেট লবণ লওয়া 
হয়। ইহার মধ্যে ঘন সালফিউরিক আযাসিভ (75908) ঢালিতে হয়। এই 
আযাসিড মিশ্রণে কয়েক টুকরা তামার কুচি ফেলিয়া পরীক্ষা-নল উত্তপ্ত করা হয়। 
দেখা যায় বাদামী রঙের নাইট্রোজেন ভাই-অক্স।ইভ (05) গ্যাস নির্গত 
হয় এবং পরীক্ষা-নলের দ্রবণ নীল বর্ণ ধারণ করে। 

(i) বলয় পরীক্ষা! 0২10৪ 590 : একটি পরীক্ষা-নলে নাইট্রিক আযাসিড 
বা নাইট্রেট লবণের ভ্রবণ লওয়া হয় এবং তাহার মধ্যে (গিদ্-পরস্তুত ( fre 
prepared ) ফেরাস-সালফেট (5590) দ্রবণ অতিরিক্ত পরিমাণে ঢালী নন । 
এখন পরীক্ষা নলটি কাত করিয়া ধীরে ধীরে ঘন সালফিউরিক আযাসিড (590) 
জালী সত AE ফেরাস সালফেট ও সালফিউরিক আযাসিডের সংগমস্থলে 
একটি বাদামী রঙের বলয় বা রিং (128) গঠিত হয়। ফেরাস সালফেট নাইট্িক 
আ্যাসিডকে নাইট্রিক অক্সাইডরপে (N0০) বিজারিত করে। এখন নাইটরিক 
অক্সাইড ফেরাস সালফেটের (2550) সঙ্গে (8০50 NO )-রূপে একটি 
জটিল যৌগ গঠন করে । এই যৌগটির জন্য বলয়ের বর্ণ বাদামী দেখায়। 

নাইট্রিক আযাঙ্িভের ব্যবহার ( uses of nitric acid )£ নাইট্রো- 
গ্রিসারিন, পিকরিক অ্যাসিড, টি-এন-টি ইত্যাদি বিস্ফোরক প্রস্তুতি, ধাতু 


84 প্রাথমিক রসায়ন__দ্বিতীর খণ্ড 


বিগলন ও ধাতুর উপরে লিখন; সালফিউরিক অ্যাসিভ, কৃত্রিম রঙ, 
নাইটে লবণ ও কৃত্রিম সার প্রস্তুতি ; প্লা্টিক ও কৃত্রিম রেশম তন্ত তৈরী ;. 
বধ প্রস্তুতি, ব্যাটারী প্রস্ততি ও ইলেক্ট্রোপ্লেটিং, রঞ্জন শিল্প ও রসায়নাগারের 
কাজ-_এবপ বিভিন্ন প্রয়োজনে প্রচুর পরিমাণে নাইট্রিক আযাসিভ. ব্যবহার 
করা হয়। 


প্রশ্ন 


1. রসায়নাগারে পটাসিয়াম নাইট্রেট হইতে নাইদ্রিক আযাপিড প্রস্তুতির 
পদ্ধতি বর্ণনা কর। বিক্রিয়াটির সমীকরণ লিখ । অতি উত্তপ্ত ঝামা-পাথরের' 
উপর ঘন নাইট্রিক আযাসিড বিন্দু বিন্দু করিয়া ফেলিলে কি ঘটিবে? সংক্ষেপে 
দুইটি পরীক্ষা দ্বারা নাইট্রিক আযাসিডের জারণ ধর্মের পরীক্ষা বর্ণনা কর। 

[ H. 5. Exam. (Comp.) 1960 ] 

2. রসায়নাগারে নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুতির বর্ণনা কর, যন্ত্রের নক্শ! আক 
এবং সমীকরণ উল্লেখ কর । নাইট্রিক আযানিড অথবা উহার কোন লবণ হইতে, 
কি প্রকারে অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেন পারক্সাইড (ডাই-অক্সাইড) পাওয়া 
যাইবে? সমীকরণসহ বর্ণনা কর। একটি (৪) অধাতু এবং (6) একটি যৌগের 
উপর নাইট্রিক আযাসিডে জারণ ক্রিয়ার প্রভাবের একটি করিয়া উদাহরণ দাও । 

[ H. S. Exam. (Comp.) 1963] 

3. বাণিজ্যিক পদ্ধতিতে আযামোনিয়া হইতে নাইট্রিক আাসিভ তৈরী: 
করার প্রণালী বিবৃত কর। অপর একটি প্রণালীতে নাইট্রিক আযাগিডের, 
বাণিজ্যিক উৎপাদন বর্ণনা কর। নাইট্রিক আসিডের (৪) আযসিড ধর্ম এবং 
(6) জারণ কাধকারিকা-শক্তির বিক্রিয়ার একটি করিয়া উদাহরণ দাও। 

[ লু, 9, Exam. 1964] 

4. রসায়নাগারে নাইট্রিক আযাগিভ প্রস্তুতির বর্ণনা কর। এই আযাসিড, 
হইতে (৪) নাইট্রিক অক্সাইড এবং (৮) নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের নসুনা 
কি প্রকারে পাইবে উহা বিবৃত কর। এই অক্সাইড সমূহ হইতে কি প্রকারে, 


নাইট্রিক আযাসিড পুনরায় উৎপন্ন হইবে? 
(৪) অঙ্গার এবং (৮) ফোস সালফেট ভ্রবণ__ইহাদের উপর নাইট্রিক- 
আযাসিডের জারণ ক্রিয়া বর্ণনা কর। [H. 5. Exam. 1965] 


[1905 £ নাইট্রিক অক্সাইড এবং নাইট্রোজন ডাই-অক্সাইড, এই 
উভয় গ্যাসই অতিরিক্ত বায়ুর সহিত মিশাইয়া জলধারার মধ্যে চালিত করিলে 
নাইট্রক আযাসিড পুনরায় উৎপন্ন হইবে । 

2NO+0;, =2NO; 
3NO, +H:O0=2HNO,+NO ] 


নাইট্রিক আযাসিড 85 


5. নাইট্রিক আযাসিডের বাণিজ্যিক উৎপাদন পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

(৫) নাইীট্রক আযাসিড, (১) লেড নাইট্রেট এবং (০) আযামোনিয়াম নাইট্রেট 
ইহাদের উপর তাপের প্রভাবে কি কি পদার্থ উৎপন্ন হইবে ? সমীকরণ লেখ। 

[7১ 5. Exam. (Comp.) 1966 ] 

6. রসারনাগারে কি প্রকারে নাইট্রিক আযাপিড প্রস্তুত করা হয়? নাইট্রিক 
আ্যাসিডের নাইট্রোজেন কি প্রকারে (৪) নাইট্রাস অক্সাইড ; (6) নাইট্রিক 
অক্সাইড ; (০) আমোনিয়া এবং (৭) মুক্ত নাইট্রোজেন ইত্যাদি গ্যাসে 
পরিবতিত হইবে? 

[ Engineering Degree College Entr. Exam. 1963 ] 

7. নাইট্রিক আযাপিডে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেনের অস্তিত্ব 
কি প্রকারে প্রমাণ করিবে? আযামোনিয়া, চুন, কোক এবং সালফার প্রভৃতির 
উপর নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় কি হয়? 

8. নাইটারের পরিচয় কি? পটাসিয়াম নাইট্রেট এবং আমোনিয়াম 
নাইট্রেট কি প্রকারে তৈরী করিবে? শুধু নীতি বিবৃত কর । সাধারণ নাইট্রেট- 
সমূহের ব্যবহার সম্বন্ধে কি জান? নাইট্রেট-মূলক কি প্রকারে সনাক্ত করিবে? 

9. (i) জলন্ত অঙ্গার নাইট্রিক আযাসিডে নিক্ষেপ করিলে, (11) ঘন নাইট্রিক 
'আযাগিড গুড়া সালফারের সহিত উত্তাপে ফুটাইলে, (ii) পটাসিয়াম নাইট্রেট 
খুব উত্তপ্ত করিলে; (৮) অআযামোনিয়াম নাইট্রেট অতি উত্তপ্ত করিলে, 
(৮) নাতিপ্রথর লঘু নাইট্রিক আ্যাসিড তামার চোক্‌লার সহিত মিশাইলে, 
(৮) এক টুকুরা লৌহ ঘন নাইট্রিক আযাসিডে ডুবাইলে, (৬৫) লঘু নাইট্রিক 
আযাপিডের সহিত ম্যাগনেপিয়াম ক্রিয়াধ্বিত হইলে_কি ঘটিবে, সমীকরণসহ 
বিবৃত কর। 


\ 


নাইট্রোজেন অক্সাইডসমুহু 


ও নাইট্রোজেন চক্র 


নাইটিক জ্যাসিডের বিজারণ [ Reduction of nitric acid ] 2 

নাইট্রিক আযাসিভ একটি প্রবল জারক দ্রব্য বা অক্সিডাইজিং এজেণ্ট 
( oxidising agent )| তাই অন্য পদার্থকে জারিত করার সময় নাইট্রিক 
আযাসিড নিজে বিজারিত হইয়া যায়। এরূপ বিজারণের ফলে নাইট্রোজেনের। 
বিভিন্ন অক্সাইড গঠিত হয়। নাইট্রিক আযাসিডকে বিভিন্ন অবস্থায় ধাতুর 
দ্বারা বিজারিত করিলে নাইটোজেন ডাই-অক্সাইভ (3০০), নাইট্রিক 
অক্সাইড 0০) এবং নাইট্রাস অক্সাইড (N20) তৈরী করা যায়। যথাঃ 

() তাপের প্রভাব £ এনা ০৪-4০০+০০+2550 

(i) ঘন ও তপ্ত HNO, + Cu2NO, + Cu NO): +H,O 

[4HNO, + Cu=2NO:+ Cu(NO ,)s +2H20] 


(1৯ অর্ধলঘু (1 1) ও শীতল HNO 5 + Cu+NO + Cu(NO s)s +H O° 


[3Cu+8HNO,=2NO + 3Cu(NO s)s +4H20] 
(iv) লঘু ও শীতল HNO + CUNO + Cu(NO;), 4-H 0] 
[404+10নাব০১-4০এ[০৯5+57509+ 59) 
নাইটি.ক আাসিভ হইতে অগ্যান্য অক্সাইড £ নাইটিক আযাসিডকে 


আরসেনিয়াস অক্সাইড (45209) সহ পাঁতিত করিয়া নাইট্রোজেন ট্রাই- 


অক্সাইড (০05) তৈরী করা যার । যথা £ 

2নাব95+45509» N20 (বি ্রাই-অক্সাইড)417504-45505 

নাইট্রিক আযাসিডকে ফসফরাস পেন্টক্সাইড (P20, ) দ্বারা নিরুদিত 
(dehydrated) করিয়া নাইট্রোজেন পেন্টক্সাইড তৈরী করা! যায়। যথাঃ 

2HNO, +P,O;=N,0; +2HPO, 

স্থতরাং দেখা যায়, নাইট্রোজেনের সব কয়টি অক্সাইড নাইট্রিক আযাসিডকে 
বিজারিত (5৭০০৭ ) করিয়া অথবা নিরুদিত (eyed ) করিয়া তৈরী 
করা যায়। 
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নাইট্ট্রোজেননের বিভিন্ন অক্কসাইড 
অক্সিজেনের সদ্দে যুক্ত হইয়া নাইট্রোজেন পাচ রকম অক্সাইড গঠন করে। 
কারণ, নাইট্রোজেনের পাচ রকম (1, 2, 3,4, 5) যোজ্যতা বর্তমান । এই 
অক্সাইড পাচটির নাম, ফর্ম লা ও ভৌত ধর্ম নিম্নরূপ £ 


নাম ফমু'লা ভোৌতধর্ম 
নাইট অক্সাইড 1509 বর্ণহীন গ্যাস £ ঠাণ্ডা জলে দ্রবশীয় 
নাইট্রিক অক্সাইড NO - বর্ণহীন গ্যাস £ জলে অদ্রবণীয় 


নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড ৪0৪5 বাদামী গ্যাস £ জলে দ্রবণীয় 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 14০5 গাড় বাদামী গ্যাস £ জলে রবণীয 
নাইট্রোজেন পেণ্টক্যাইড 1২৪0; সাদা কঠিন পদার্থ: জলে ভ্রবণীয 
1. লাইন্রীস অকৃসাইভ (০০) 
এই অক্দাইডটি প্রথমে তৈরী করেন বৃটিশ বিজ্ঞানী ডেভি। আযামোনিয়াম 
নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে নাইট্রাস অক্সাইড ও জল তৈরী হয়। যথাঃ 
NEL NO 50 ৪৮১4১ 

আযামোনিয়াম নাইট্রেট নাইট্রেট অক্দাইড জল 

আযামোনিয়াম নাইট্রেট ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিতে হয়। তাড়াতাড়ি এবং 
বেশি উত্তপ্ত হইলে আ্যামো নয়াম নাই্রেট বিস্ফোরণের সহিত ফাটিয়া যায়। 

প্রস্ততি (72552859000) £ 0) রাসায়নিক তত্ব ৪ আ্যামোনিয়াম- 
নাইট্রেট দ্রুত উত্তপ্ত করিলে ইহ! বিস্ফোরণের সহিত বিক্রিয়া ঘটায় বলিয়া 
নাইট্রাপ অক্সাইডের প্রস্তুতিতে জতর্কতা! প্রয়োজন। এজন্য সরাসরি 
আমোনিয়াম নাইটেট উত্তপ্ত না করিয়া আযমোনিয়াম সালফেট 
[বিন্‌ ১5305] ও সোডিয়াম নাইট্রেট (০5) মিশ্িত করিয়া উত্তপ্ত করা 
হয়। প্রথম পর্যায়ে আযামোনিয়াম সালফেট ও সোডিয়াম নাইট্রেটের বিক্রিয়ায় 
টেট (বা,ব০5) তৈরী হয়। এই আ্যাষোনিয়াম নাইট্রেট 


৪৯ 2১০ 


আযামোনিয়াম নাই 
দ্বিতীয় পর্যায়ের বিক্রিয়ায় নাইট্রাস অক্সাইভ (N20) তৈরী করে। যথাঃ 
(NH,)sSO, + ZNaNOs = 2NH,NOs + ৪৪90৬ 
আযামোনিয়াম সোডিয়াম আযামোনিয়াম সৌডিয়াম 
সালফেট নাইট্রেট নাইট্রেট জাই 
বান ০৪ রি N50 + 2ন,0 
আযামোনিয়াম নাইট্রেট নাইট্রাস অক্সাইড 
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(8) রদায়নাগারে প্রস্তুতি (Laboratory Process): একটি 
গোলাকারতল ফ্লাস্ক লওয়! হয় এবং কর্কের মাধ্যমে ইহার মুখে একটি নির্গম-নল 
লাগান হয়। ফ্রাঙ্কটি ধারকের 
সাহায্যে তার-জালের উপরে বসান 
হয়। ক্লাঙ্কের মধ্যে আমোনিয়াম 
সালফেট ও সোডিয়াম নাইট্রেট 
মিশ্রণ বুন্সেন দীপের সাহায্যে ধীরে 
ধীরে উত্তপ্ত করা হয়। এখন নির্গত 
গ্যাস গরম জল সরাইয়া গ্যাস- 
জারে সংগ্রহ করা হয়। শীতল 

নাইট্রাস অক্দাইড প্রস্তুতি জলে নাইট্রাস অক্সাইড দ্রবীভূত 
হয় কিন্ত গরম জলে ইহ! অদ্রবণীয় । 
তাই, গরম জল সরাইয়! এই গ্যাস সংগ্রহ করা হয় । 

ধর্ম £ (i) নাইট্রাস অক্সাইড মৃদু মিষ্ট গন্ধযুক্ত একটি বর্ণহীন গ্যাপ । 
ইহা শীতল জলে দ্রবশীয় কিন্ত গরম জলে অদ্রবণীয় । 

(0) এই গ্যাস নিজে জলে না কিন্তু অক্সিজেনের ন্যায় শিখাহীন জলন্ত 
পদার্থকে পুনরায় উজ্জল শিখাসহ জলিতে সাহায্য করে | শিখাহীন জলন্ত অঙ্গার, 
সালফার, ফসফরাস এবং তপ্ত সোডিয়াম, তামা, লোহা ইত্যাদি এই গ্যাসের 
মধ্যে উজ্জল শিখায় জিয়া উঠে। উত্তাপের প্রভাবে এই গ্যাস প্রথমে ভাঙ্গিয়া! 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন পরিণত হয় এবং এই অক্সিজেন দাহ্‌কের 
(supporter of combustion) কাজ করে | যথা; 2০-৯2]5 +O; 

2N,O+S= SO: +2Ns ; 25০+০-15+005 

N04 Cu=CuO--N: ; NsO+2Na=N; +Na,O 

(i), ইহা একটি নিরপেক্ষ বা প্রশম (০৩৪০1) অক্সাইড । তাই, এই 
গ্যাসের সংস্পর্শে জলসিক্ত লিটমাস কাগজের কোন বর্ণান্তর ঘটে না। 

(6) নাইট্রাস অক্সাইড গ্যাসটিতে শ্বাস নিলে স্নায়বিক উত্তেজনা! ঘটে । 
এই গ্যাসে অতিরিক্ত শ্বাস নিলে জ্ঞান হারাইয়া মৃত্যু হইতে পারে । এই 
গ্যাসটি অস্ত্রোপচারের কাজে অজ্ঞান বা অসাড় করার জন্য ডাক্তারের! ব্যবহার 

করিয়া থাকেন। নাইট্রাস অক্দাইভ গ্যাসটি লাফিং গাল (laughing 925) 
নামেও পরিচিত। ইহাতে স্বল্প পরিমাণ শ্বাস নিলে হাসির উদ্রেক হয়। 

ব্যবহার (5০৩): এই গ্যাস দন্ত চিকিৎসা ও অস্ত্রোপচারে বিবশক 
(anesthetic) রূপে ব্যবহার করা! হয় । 
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2. নাইন্রিক অক্সাইড (N০) 

নাইট্রিক আযাসিড এবং ধাতব কপারের বিক্রিয়ায় নাইট্রিক অক্সাইড (০) 
“ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড (0০) নামক গ্যাস দুইটি তৈরী করা যায়। 
এরূপ বিক্রিয়ায় নাইট্রিক অক্সাইড তৈরী হইবে, না নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 
তৈরী হইবে, তাহা নির্ভর করে নাইট্রিক আ্যাসিডের ঘনত্বের উপরে | এই 
গ্যাসটি আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী প্রিস্টলী ৷ 

বমায়নাগারে নাইট্রিক অকৃনাইভ প্রস্তুতি (Laboratory process) : 
অর্ধলঘু (1:1) নাইট্রিক আযাপিডের সঙ্গে কপারের (তামা! ) বিক্রিয়ায় 
নাইট্রিক অক্সাইড তৈরী হয়। যথাঃ 

(i) 3Cu +8HNO, = 2NO + 3CuNOs,),s +4H,O 

কপার  (অর্ধ-ঘন) নাইটিক কপার জল 
নাইটুক আযাসিড অক্সাইড নাইট্রেট ॥ 

উলফ, বোতলের মধ্যে কিছু তামার কুচি লওয়া হয় এবং এক মুখে কর্কের 
সাহায্যে একটি দীর্ঘনল ফানেল লাগান হয় এবং অপর মুখে ফিট করা হয় একটি 
নির্গম-নল | ফানেলের লম্বানল যেন বোতলের তলা পর্যন্ত স্পর্শ করে।. এখন 
ফানেলের মাধ্যমে অর্ধ-ঘন নাইট্রিক 3H NOS 
আযাসিড (অর্ধেক জল+ অর্ধেক 
ঘন আ্যাসিড) ঢালিতে হয়! 
প্রথমে উলফ্‌ বোতলে বাদামী 
রঙের গ্যাস তৈরী হইবে । ইহা 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড | 
নির্গম-নল দিয়া এই রঙিন গ্যাস 
নির্গত হইতে দিতে হয়। 
ইহার পরে যে গ্যাস তৈরী হয় নাইটুক অক্দাইড প্রস্ততি 
তাহ! বর্ণহীন নাইট্রিক অক্দাইভ। যেভাবে জল সরাইয়া হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন গ্যাস সংগ্রহ কর! হয়, সেইভাবে গ্যাসজারে জল সরাইয়া নাইট্রিক 
অক্সাইড গ্যাস সংগ্রহ করা হয়। কারণ, নাইট্রিক অক্দাইড জলে অদ্রবশীয়। 

নাইট্রিক অক্নাইভের ধর্ম 8 (5) নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস বর্ণহীন ও 
জলে দ্রবণীয়। (1) এই গ্যাস অতি সহজেই অক্সিজেনের সঙ্গে সংযুক্ত হইয়া 
বাদামী রঙের নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ গঠন করে | তাই নাইট্রিক অক্সাইড 
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ভরা গ্যাসঙ্গারের ঢাকনী সরাইলেই বর্ণহীন গ্যাসটি বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে 


মিশিয়া বাদামী রঙের নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। যথাঃ 
2NO + 05 = 205 


নাইটুক অক্সাইড অক্দিজেন নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড. 


উলক্ষ বোতলের মধ্যে যে বায়ু থাকে নাইট্রিক অক্সাইড সেই বায়ুর সঙ্গে 
মিশিয়| নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ গঠন করে বলিয়াই উলফ, বোতলের মধ্যে 
গ্যাসের প্রথম অংশটি দেখিতে বাদামী । 

(i5) নাইট্রিক অক্সাইডের মধ্যে জলন্ত অঙ্গার বা গন্ধক রাখিলে তাহা নিভিয়| 
যায়। কিন্তু জলন্ত কলফরাস নাইট্রিক অকৃসাইডকে বিশ্লিষ্ট করিয়া জলিতে থাকে । 

P, + 108০--তাপ-৯৮ + 50; +5N;, ELPA OFN EF 5N, 


ফদফরান _ নাইট্রুক ফনফরাস :. নাইট্রোজেন। 


ঃ অক্সাইড পেন্টক্দাইড 
* (iv) ইহা ফেরাস সালফেটের সঙ্গে একটি জটিল যৌগ গঠন করে। এই 


যৌগটি দেখিতে বাদামী । একটু তাপেই ইহা ভাঙ্গিয়া যায়। 
FeSO, + NOSFeSO,, NO 


(৮) ইহ| একটি নিরপেক্ষ গ্যাস । তাই, ইহার সংস্পর্শে সিক্ত লিটমাস 
কাগজের বর্ণ অপরিবতিত থাকে । 
. ব্যবহার £ চেম্বার পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাসিড উৎপাদনে ইহা 
ব্যবহৃত হয়। 

3. *নাইট্ট্রোজেন ভাই-অকৃসাইভ (095) 

| প্রস্তুতি ঃ রসায়নাগারে' 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ তৈরী 
করা হয় সীসার নাইট্রেট অর্থাৎ 
লেড নাইট্রেট [Pb(NO,),] উচ্চ: 
তাপে বিশ্রিষ্ঠ করিয়া। যথা £ 
220), 

28১94 4NO, +0, 

একটি নির্গম-নল ফিট করা মোটা পরীক্ষা-নলের মধ্যে লেড নাইট্রেটি লওয়া, 
হয়। নির্গম-নলটি কর্কের সাহায্যে U-নলের মুখে শংযুক্ত করা হয়। U-নলটি 


*এই গ্যাসকে (23০০) পূর্বে নাইট্রোজেন পারক্সাইড 
অগ্রচলিত। 


নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুতি 


(59) বলা হইত । বর্তমানে, 
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একটি বিকার-ভরা বরফ ও লবণ মিশ্রণ অর্থাৎ হিম-মিশ্রণের ( freezing 
mixture ) মধ্যে বসাইতে হয় । মোট পরীক্ষা-নলটি ধারকের সাহায্যে ফিট 
করিয়া! বুনসেন দীপে উত্তপ্ত করা হয়। দেখ যায়, বাদামী রঙের নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন হইয়া U-নলে গিয়া ঢুকে এবং U-নলের 
হিমতায় হলদে তরলে পরিণত হ্য়। 

নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের ধর্ম: (i) স্বাভাবিক অবস্থায় 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড বাদামী রঙের গ্যাস কিন্ত হিমতার প্রভাবে ইহা 
হরিদ্রাভ তরলে পরিণত হয় | (ii) এই ডাই-অকৃসাইড জলে দ্রবণীয় এবং 
দ্রবীভূত হইয়া নাইট্রিক আযাসিভ তৈরী করে। যথাঃ 


3NO, + 85০9. 2HNO, + -NO 
নাইট্রোজেন জল নাইট্কি নাইট্কি 
ডাই-অক্দাইড আযাসিড অক্সাইড 


(1) সাধারণতঃ নাইট্রোজেন ডাই-অকৃসাইডের মধ্যে জলন্ত অঙ্গার বা 
গন্ধক আনিয়া ধরিলে তাহ! নিভিয়! যায়; কিন্তু প্রজলন তীত্র হইলে জলন্ত 
অঙ্গার বা গন্ধক জলিতে পারে। নাইট্রোজেন ডাই-অক্দাইড ভাঙ্গিয়া নাইটি,ক 
অক্সাইড ও অক্সিজেন তৈরী হয়। এই অক্সিজেনেই জলন্ত অঙ্গার ও 
গন্ধককে জলিতে সাহায্য করে| যথা £ 

2NO, + C>কড়া তাপ-১20+ 05 +C>C0; +2NO 

ব্যবহার £ নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড নাইট্রিক আযাসিভ তৈরী করার 
ভন্য ব্যবহার করা হয়। 

4. নাইন্ট্রীতিজন উ্রাই-অকৃসাইভ (5০০) 
আরসেনিয়াস অক্সাইড (45505) ও নাইট্রিক আযাসিভ একত্রে পাতিত 
করিলে নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড গ্যাস নির্গত হয়। এই গ্যাস হিমমিশ্রণে 
শীতল করিলে নীল বর্ণের তরলে পরিণত হয় । বিক্রিয়া ঃ 

48880972703» 45505470504 505 

ইহা উত্তাপে ভায়া নাইট্রিক অক্সাইড ও নাইট্রোজেন ভাই-অক্সাইডে 
পরিণত হয়। যথা: N50,=NO+ NO, 

ইহা জলের সঙ্গে নাই র্ 
সঙ্গে গঠন করে নাইট্রাইট পে রর 57518 

ট59541750. ৯05 ( নাইটাস আযাসিড ) 

59৪72880152 95 ( Na-নাইট্টাইট )+-750 
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1. নাইট্ট্রীতজন ০পন্টকৃসাইভ (টি595) 

নাইট্রিক আযাদিডকে অনার্্র করা সম্ভব হইলেই নাইট্রোজেন পেন্টকৃসাইড 
তৈরী করা যায়। কারণ, নাইট্রোজেন পেন্টকৃসাইড নাইট্রিক আযাসিডের 
অনার্রক অংশ (এnhydrate) ; ফস্ফরাস পেন্টকৃদাইভ (7505) একটি 
বিশিষ্ট আর্দ্রতা বিশোষক পদার্থ । ফস্ফরাস পেণ্টক্সাইড নাইট্রিক আঁসিডের 
সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া পাতিত করিলে ইহা নাইট্রিক আসিডের জলীয় অংশ 
শুধিয়া লয় বলিয়া নাইট্রোজেন পে্টক্সাইড গঠিত হয়। যথাঃ 

2ানাব ০0৪45055০05 +2805 (মেটা-ফষ্ফরিক আসি ) 

(1) ইহা একটি জল কর্ষী (1758০5০০০1০) বর্ণহীন স্কটিক। কিন্ত 0°0 
তাপাংকে ইহা! প্রথমে বাদামী তরলে এবং 500 তাপাংকে বাদামী নাইট্রোজেন 
ডাই-অকৃসাইভ গ্যাসে পরিণত হয় | যথাঃ 2ব*০5-4াব0+05 

(8) ইহা জলে দ্রবীভূত হইয়া নাইট্রিক আযাপিড গঠন করে। তাই, ইহা 
একটি আযাসিভধর্মী অক্সাইড এবং ইহাকে নাইটি,ক আযাসিডের নিকুদ্ক 
(anhydride) বলা হয়|. যথাঃ N£0;+N:0=2HNO,; 

(0) ইহার বাপ্পে জলন্ত অঙ্গার উজ্জলভাবে জলিতে থাকে । 


নাইট্রাঢজিন-চক্রু 
নাইট্রোজেন প্রাণী ও উদ্ভিদ-দেহ গঠনের অন্যতম অপরিহার্য উপাদান। 
30 মণ গম উৎপাদনের জন্য 25 সের নাইট্রোজেন প্রয়োজন। প্রাণী তাহার 
প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন প্রধানত উদ্ভিদ্‌ হইতে সংগ্রহ করে। উদ্ভিদ্‌ মাটি 
হইতে নাইট্রোজেন লবণ সংগ্রহ করে। শুধু ছোলা ও শিম জাতীয় উদ্ভিদ্‌ 
বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন প্রত্যক্ষভাবে গ্রহণ করিতে পারে। পক্ষান্তরে অন্ত 
সমস্ত উদ্ভিদ নাইট্রোজেন আহরণ করে পরোক্ষভাবে । বায়ুমণ্ডল হইতে গৃহীত 
এই নাইট্রোজেন উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের পচন, দহন এবং জীবাণু বা ব্যাকটিরিয়ার 
প্রক্রিয়ায় পুনরায় নিমু ক্ত হইয়া বায়ুমণ্ডলে মিলিয়! যায়। এরূপ আদান প্রদানের 
ফলে বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেনের পরিমাণ সর্বদা প্রায় অপরিবতিত থাকে। 
(ক) নাইট্ট্রোজেন আহরণ 
() প্রত্যক্ষভাবে ঃ ছোলা ও শিম জাতীয় উদ্ভিদ্‌ উহাদের মূলস্থিত 
এক প্রকার ব্যাক্টেরিয়ার সাহায্যে বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন গ্রহণ করিয়া 
দেহের জৈব তন্তৃতে প্রোটিন জাতীয় জৈব যৌগ গঠন করে। 
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ও) পরোক্ষভাবে ৪ বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন ও অকৃসিজেন বিছ্যুৎ- 
ক্ষরণের ফলে নাইটি.ক অক্সাইডে পরিণত হর । এই নাইটিক অক্সাইড 
বায়ুর অক্সিজেনের সংযোগে নাইট্রোজেন ভাই-অক্দাইড গঠন করে। এই 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ বায়ুর জলীয় বাশ্পের সঙ্গে বিক্িয়ায় নাইটি. 
আযাপিভে পরিণত হইয়া বৃষ্টিপাতের সঙ্গে ভূ-পৃষ্ঠে পতিত হয়। 


তড়িংক্ষরণ * বায়ুর 95 
N: + 0,—-+2NO | 2NO 705--৯2095 
বৃষ্টির সঙ্গে 


3NO, +H, O=2HNO, +NO | HNO,——>ভপতন 

ভূপৃষ্ঠের ক্ষার বা ক্ষার মৃত্তিকা জাতীয় (সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম ইত্যাদি ) যৌগের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ভূ-পতিত এই নাইটি.ক আযাসিড 
দ্রবণীয় নাইট্রেট লবণ গঠন করে। এই নাইটেট লবণ অন্যতম সাররূপে 
উদ্ভিদ্‌ গ্রহণ করে এবং এই অজৈব যৌগের সাহায্যে ( inorganic com- 
Pound ) উদ্ভিদ্‌ নিজেদের দেহের সংগঠনে প্রোটিন জাতীয় জৈব যৌগ 
( organic compound ) তৈরী করে । - 

HNO; + ক্ষার বা ক্ষার মৃত্তিকা যৌগ-_-৯নাইট্রেট লবণ (সার) 


উদ্ভিদের দেহে 
নাইটেট লবণ-=--- প্রোটিন উৎপাদন 
(অজৈব যৌগ) (জৈব যৌগ) 


প্রাণীকুল এই উদ্ভিজ্জ প্রোটিন আহার করিনা প্রাণীজ প্রোটিনে পরিণত 
করিয়া দেহ গঠন করে। মৃত উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণীর দেহ এবং প্রাণীর মল-মৃত্র পচিয়া 
অথবা আর্্র-বিশ্লেষিত হইয়া আযামোনিয়াতে পরিণত হয় এই অ্যামোনিয়া 
মাটির নাইটি,কাইং ও নাইট্রোসোফাইং ব্যাক্টিরিয়ার সাহায্যে আবার নাইট্রেট 
লবণরূপে জারিত হয় এবং উদ্ভিদ্‌ তাহা পুনরায় গ্রহণ করে। 


পচন 
মৃত উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণী_-৯আ্যামোনিয়া 
এবং মল-মূল 
আত্র-বিঞ্লেষণ 
মল-মূত্র -----৯ আ্যামোনিয়া 
নাইট্রিফষাইং ও নাইট্রোসোফাইং 
আযমোনিয়া ------৯ নাইট্রেট লবণ 
ব্যাকটেরিয়া 
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(খ) নাইট্রোজেন বর্জন 

জীবজন্ত এবং উদ্ভিদের পচনের সঙ্গে যে আযযোনিয়া তৈরী হয় তাহা এবং 
নাইট্রেট লবণও আংশিকভাবে ডি-নাটিট্রিকাইং ব্যাকটেরিয়ার সাহায্যে আবার 
যুক্ত অজৈব নাইট্রোজেনে পরিণত হইয়া বায়ুতে মিলিয়া যায়। জৈব বস্তুর দহনের 
ফলেও ‘নাইট্রোজেন’ মৌল বা যৌগরূপে নিমুক্ত হইয়া বায়ুতে মিশিয়া যায়। 

আযামোনিয়া  ডি-নাইট্ফাইং 

বা =--_? নিষৃক্তি নাইট্রোজেন 
নাইটে লবণ ব্যাক্টেরিয়া 
নাইট্রোজেন চক্র (Nitr০৪en ০1০15) : বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন 

₹ বিছ্যুত্ক্ষরণে প্রথমে অক্সাইড গঠন, পরে বায়ুর জলীয় বা্পের সংযোগে 


নাইট্রিক আযাপিভে রূপান্তর, বৃষ্টিপাতের ফলে এই অ্যাসিডের ভূ-পতন ও 
মাটিস্থ ক্ষারীয় বা ক্ষারীয় মুত্তিকার সংযোগে নাইট্রেট লবণ গঠন করে এবং 
সাররূপে ইহ! গৃহীত হইয়া! এই অজৈব যৌগ উদ্ভিদ দেহে প্রোটিনরূপে জৈব 
যৌগে পরিণত হয়। ছোলা বা শিমজাতীয় কয়েকটি উদ্ভিদ প্রত্যক্ষভাবে 
বায়ুর নাইট্রোজেন গ্রহণ করিয়া প্রোটিন গঠন করে। প্রাণী এই উদ্ভিজ্জ প্রোটিন 
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আহাররূপে গ্রহণ করির! প্রাণীজ প্রোটিনে রূপান্তরিত করে। মৃত উদ্ভিদ বা 
প্রাণী'দেহের প্রোটিন পচিন্না ও প্রাণীর মল-মূত্র আর্দ্র বিশ্লেষিত হইয়া 
আযমোনিয়া গঠিত হরর । এই আযামোনিরা আংশিকভাবে পুনরায় নাইট্রেট 
লবণে পরিণত হয় এবং বাকী অংশ হইতে মুক্ত নাইট্রোজেন উৎপন্ন হইয়া 


বারুমগুলে ফিরিয়া যার । নাইট্রোজেনের এরূপ আদান প্রদানের ফলে বান্ম গুলের? 


নাইট্রোজেনের পরিমাণ মূলত অপরিবর্তিত থাকে ৷ এরূপ নাইট্রোজেন আদান- 
প্রদানের পদ্ধতিকে বলা হয় নাইট্রোজেন চক্র ৷ 

নাইট্রোজেনের যৌগে রূপান্তর (Fixation of nitrogen ) 2. 
বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন বিদ্যুৎ ক্ষরণে প্রথমে অর্সাইভ ও পরে জলীয় বাপ্পের 
সাহায্যে নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন হইয়া যে পদ্ধতিতে নাইটেট লবণে পরিণত হয় 
তাহাকে নাইট্রোজেনের যৌগভবন বা “ফিকৃসেশন অব নাইট্রোজেন বলা হয়। 


প্রাকৃতিক উপায়ে সংগৃহীত এই নাইট্রোজেনের পরিমাণ যথেষ্ট নহে । তাই, ' 


কৃত্রিমভাবে বায়ুর নাইট্রোজেনের সাহায্যে অক্নাইড, নাইট্রাইড, সাইনামাইড. 
ও আযামোনিয়া তৈরী করির। এবং এরূপ যৌগকে নাইট্রোজেন সারে পরিণত 


করিয়া কৃত্রিমভাবে বায়ুর নাইট্রোজেনকে সাররূপে ব্যবহার করিয়া জমির 
প্রাকৃতিক সারের অপচয়ের ফলে সারের যে অভাব দেখ| দেয় তাহ! পূরণ করা; 
হয়। হাবার, অসওয়াল্ড, বার্কল্যাণ্-আইড, সাইনামাইড, সারপেক ইত্যাদি- 
পদ্ধতিতে বায়ুর নাইট্রোজেনকে কৃত্রিমভাবে আবদ্ধ xed ). কর! হয়। 
নাইট্রোজেন সার ব্যতীত উদ্ভিদ এবং পরোক্ষভাবে প্রাণীর দেহ গঠন সম্ভব নয়। 
প্রশ্ন 

1. নাইট্রিক আ্যাসিড বিজারিত অথবা নিরুদিত করিয়া কি কি পদার্থ 
পাওয়া যাইবে? নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড কি কি? | 

2. লাফিং গ্যাপ কাহাকে বলে? ইহার প্রস্তুতির রাসায়নিক নীতি বর্ণনা 
কর। ইহা কি নিজে জলে বা দাহকের কাজ করে- প্রমাণ দাও । 

3. নাইট্রোজেন-চক্র বলিতে কি বোঝ এবং নাইটে সার ব্যবহারের; 
প্রয়োজনীয়তা কি? ‘[ EH. S. Bxam. (Comp.) 7965, 71961 ] 

4. (i) জলন্ত পলিতা নাইট্রাস, নাইটি,ক এবং নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ, 
প্রভৃতি ভিন্ন ভিন্ন গ্যাপজারে প্রবেশ করাইলে, (1) এ সকল গ্যাসের জারে, 
জলন্ত সালফার প্রবেশ করাইলে, (৫) এ সকল গ্যাসের সহিত বায়ু মিশ্রিত, 
করিলে, এবং (৫) এ সকল গ্যাসের সহিত জল ক্রিয়ান্থিত হইলে কি- 


ঘটিবে লিখ । 


a ফসফৱাস ও আৱসেনিক 

প্রতিটি মৌলিক পদার্থ নিজের পারমাণবিক ওজন ও ধর্মে স্বতন্তর। কিন্ত 
এরূপ স্বাতন্তরা সত্বেও কতকগুলি মৌলিক পদার্থের মধ্যে ধর্ম ও স্বভাবে অনেক 
সাদৃশ্য দেখা যায়। মৌলিক পদার্থ ফ্লোরিন, ক্লোরিন, ত্রোমিন ও আয়োডিনের 
ধর্ম অনেক বিষয়ে একরকম | সোডিয়াম ও পটাসিয়াম আলাদা! মৌল হইয়াও 
বহু পরিমাণে সমধর্মী। সেইরূপ নাইট্রোজেন ও ফসফরাস দুইটি আলাদা 
মৌলিক পদার্থ হওয়া সত্বেও উহাদের রাসায়নিক ধর্মে অনেক বিষয়ে সাদৃশ্য 
দেখা যায়। সমধর্মের এরূপ মৌলিক পদার্থসমূহকে গোত্র বা আযানালোগ 
(৪0910896 ) বলা হয় এবং ইহাদের শ্রেণীবদ্ধ করা হয় এক একটি মৌল- 
পরিবারের সভ্যবূপে । নাইট্রোজেন ও ফসফরাস এরূপ এক পরিবারভূক্ত 
মৌলিক পদার্থ। মৌলিক পদার্থ আরসেনিক, ্যা্টিমনি ও বিসমাথের 
মধ্যেও অনেক বিষয়ে নাইট্রোজেনের .সমধর্ম দেখা যায়। তাই ইহাদেরও 
নাইট্রোজেন পরিবারের সভ্যরূপে গণ্য করা হয়। 


নাইট্রোজেন ও ফসফরাজের সাদৃশ্য 

নাইট্রোজেন পরিবারের মধ্যে ফসফরাস ও নাইট্রোজেন মৌল দুইটি সবচেয়ে 
সমধর্মী। নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন 14 এবং ফসফরাসের 31, 
পারমাণবিক ওজনের এরূপ পার্থক্য থাকা সত্বেও নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের 
মধ্যে রাসায়নিক ধর্মে অনেক সাদৃশ্য বর্তমান। যথা £ 

() নাইট্রোজেন ও ফসফরাস উভয়েই অধাভু। নাইট্রোজেন স্বাভাবিক 
অবস্থায় গ্যাসীয়, কিন্তু ফসফরাস কঠিন বন্ত। নাইট্রোজেন স্বাভাবিক অবস্থায় 
পাওয়া যায় মৌলরূপে কিন্তু ফসফরাস পাওয়া যায় যৌগ অবস্থায়। সাধারণ . 
তাপাংকে নাইট্রোজেন অণু দুইটি পরমাণু দ্বারা (টব) কিন্তু ফসফরাস চারিটি 
পরমাণু দ্বারা (24) গঠিত। 

(7) নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের যোজন ক্ষমতা (৮81505) তিন ও 
পাঁচ । তাই, উহারা উভয়েই কমপক্ষে দুই রকম শ্রেণীর যৌগ গঠন করে। 
অকৃসাইডের উদাহরণ £ (পর পৃষ্ঠায় ) 

Chem. 17? 
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নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্দাইড_1N ১0 ; ফপকরান ট্রাই-অক্সাইড_ P20; 
নাইট্রোজেন পেন্টক্নাইভ - N20; ; কসফরাস পেণ্টক্দাইড- P20; 

(8) নাইট্রোজেন ও ফসকরাসের দুই রকম রূপভেদ ( allotropy ) 
পাওয়া বায়। নাইট্রোজেন পাওয়া যায় সাধারণ ও .সক্রিয় মৌলরূপে এবং 
ফসফরাস পাওয়া যায় সাদা ও লাল মৌলরূপে । 

(৫) নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের অক্নাইডগুলি আযাসিডধর্মী। তাই, 
জলের সঙ্গে মিশিগগা ইহারা উভয়েই আযাসিড গঠন করে । যথাঃ 


505 + ঢ০০-৯ 2705 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্নাইড জল নাইট্রান আযাসিড 
505 + .  3H:O0—> ঠিনা02 
ফদফরাস-ট্রাই-অক্নাইড জল ফসফরাস আযাদিড 
NO; + চ720-৯ 2লাব9ও 
নাইট্রোজেন পেন্টক্নাইড জল নাইটিক আযাসিড 
POs; +ঁ ওন5০-৯ 275605 
ফনফরান পেন্টক্নাইড জল ফসফরিক আযসিড 


(৬) নাইট্রোজেন ও ফলফরান উভয়েই ক্লোরিনের সঙ্গে ক্লোরাইড যৌগ 
গঠন করে। যথা £ 


NCI, (N-ট্রাই ক্লোরাইড) PCI, (P-ট্রাই-ক্লোরাইড) 


| 015 (-পেন্টাক্লোরাইড) 
এই ক্লোরাইডগুলি জলের সহিত ক্রিয়ার বিশ্লেবিত হইয়া যায়। যথা £ 


NCl, +" 3759 = NH; +  J3HOCI 
( হাইপোক্লোরাস আযনিড ) 
PCls + 3H;O = 37014175005 


(ফনফরান আযদিড) 
(9) নাইট্রোজেন ও কদকরাস উভয়েই হাইড্রোজেনের সঙ্গে হাইড্রাইভ 
যৌগ গঠন করে। যথাঃ 
আযামোনিয়া_ বানু কসফিন_ নও 
ভযামোনিয়1 ও ফদফিন উভয়েই বর্ণহীন গ্যাস এবং ইহাদের ধর্মে অনেক 
বিষয়ে সমতা! দেখা যায়। 
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(০) উচ্চ তাপাংকে উভদ্ধ মৌলই ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি 
খাতুর সঙ্গে বিক্রিয়ায় নাইট্টাইড ও ফসফাইভ যৌগ গঠন করে (০95) 
08572) এবং জলের সংযোগে ইহাদের আর্দ্রবিস্সলেবণ ঘটে এবং আযামোনিয়া 
ও ফসফিন গঠিত হয় । যথা 2 - 

© Cas Ns +6H,O =3Ca(OH): +2NH: 
CasPs +6HsO =3Ca(OH): + 2 

(ix) দ্রবণীয় নাইট্রেট লবণ ও ফলফেট লবণ সাররূপে ব্যবহৃত হয়। 

এরূপ রাদায়নিক সমধর্ণের জন্য ফসফরাসকে নাইট্রোজেন পরিবারের 
সভ্য ( member of nitrogen family ) বলিয়া গণ্য করা হয় । 


০মীলিক পদার্থ ফসফরাস 


পরীক্ষা 2 ফনফরান অর্থ আলোক-প্রকাশ। অন্ধকারে ফনফরান এক প্রকার 
আলোক-প্রভা বিকীর্ণ করে। এই আলোককে বলা হয় অন্ুপ্রভা বা “ফজসফরিজেন্দ” 
( phosphorescence )| পরশ পাথরের সন্ধান করিতে যাইয়! জার্মান আযালকেমিস্ট ব্র্যাড 
( Brand ) 1669 খ্রীষ্টাব্দে প্রথম ফনফরান আবিষ্ধার করেন। তিনি প্রথম মুত্রের জলীয় অংশ 
বাষ্পীভূত করেন এবং অবশিষ্ট কঠিন পদার্থ হইতে সর্বপ্রথম ফনফরাস তৈরী করিতে সক্ষম হন। 
এই অনুপ্রভ পদার্থট সে-দময়ে রনায়নীদের কাছে ছিল এক রহস্তময় বন্ত॥ ব্র্যাড এই বস্তুটির 
ম্যাজিক দেখাইয়া এবং এই বস্তুটি তৈরী করার উপায় বেচিয়া বেশ দু’পয়সা রোজগার করেন। 
ত্রাণ প্রথমে 200 ডলার দামে ফসফরাস তৈরী করার রহন্ত ক্র্যাফট (0:86) নামে এক ব্যক্তিকে 
জানাইয়া দেন। ক্র্া/ফটও ফনফরাসের ভূতুড়ে রশ্মি দেখাইয়া বেশ কিছু সঞ্চয় করেন। এই সময় 
কুষ্কেল (Kunkel) নামে একজন জার্মান রনায়নী নিজের চেষ্টায় ফসফরাস তৈরী করিতে 
সক্ষম হন এবং কুঙ্কেলের নিকট আইরিশ বিজ্ঞানী বয়েল (১০51০) ফনফরাঁন তৈরী করার 
উপায় জানিতে পারেন। 1630 খ্রীষ্টাব্দে বয়েল বৃহদায়তন ফনফরাদ তৈরী করার উপায় উদ্ভীবন 
করেন এবং একটি নবলন্ধ বৈজ্ঞানিক আবিষ্কাররূপে অন্ঠান্য বিজ্ঞানীদের কাছে তাহা প্রকাশ করিয়া 
দেন। সাদা ফনফরান যে বায়ুর সংস্পর্শে স্বতঃস্ফূর্তভাবে আগুনে জুলিয়া ওঠে একথা জানা না 
থাকায় সে সময়ে চতুর্দশ লুইয়ের রাজ-চিকিৎদক নিজের বিছানায় ফসফরাস রাখার ফলে আগুনে 
পুড়িয়! মরিবার উপক্রম করিয়াছিলেন । 

আগে মুত্রই ছিল ফসফরাস উৎপাদনের একমাত্র উৎদ। কিন্ত 17? শ্রষ্টান্দে বিজ্ঞানী শিলী 
জীবদেহের হাড় পোঁড়াইয়া ফনফরাদ তৈরী করিতে সক্ষম হন এবং সেই বছরে বিজ্ঞানী 
শ্যাভয়সিয়ার প্রমাণ করেন যে, ফসফরাস একটি মৌলিক পদার্থ এবং ইহার 
'অংকেত নির্দিষ্ট হয় ‘2’ এবং পারমাণবিক ওজন 31. 
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বাপ্পাকারে ফলফ্করাল অণু চারিটি পরমাণু দ্বারা গঠিত বলিয়া বাক্পীর 
ফসফরাস অণুর গঠন, প্রায় 10000 পর্যন্ত ইহার আণবিক গঠন_ ; 
অধিকতর তাপাংকে গঠন-_P2; আরও অধিক তাপাংকে ইহার গঠন_P. 

প্রাকৃতিক প্রাপ্তি ( Natural sources ): ফসফরাস মৌল অবস্থায় 
পাওয়া যায় ন! ৷ জীবভন্থর হাড়, মাংসপেশী, স্বায়ু ও মস্তি যৌগিক পদার্থরূপে 
এবং প্রকৃতিতে খনিজ ফদফেট লবণবূপে কদকরাস পাওয়া যায়। আফ্রিকার 
টিউনিসিয়া, আলজেরিয়া ও মরক্কো অঞ্চলে প্রচুর পরিমাণে খনিজ ফসফেট 
পাওয়া যায়। এই খনিজ ফদফেট মূলত ক্যালপিয়াম ফসফেট (calcium 
phosphate ) [0550909,)5]1॥ কোন কোন ক্যালসিয়াম ফসফেটের 
সঙ্গে মৌলিক পদার্থ ফ্লোরিন এবং ক্লোরিন যৌগ (085, 0৪০15) যুক্ত 
থাকে । 

ফলফরাসের.খনিজ যৌগের নাম £ () কসফোরাইট (9১০52১০5166) 
[0855069+)] (ii) ক্লোর্যাপাটাইট' (901558750৮০) [30৪89090)০* 
08015] এবং (0) ক্লোর-আ্যাপাটাইট (Aluorapatite) [3095(90+), 
CaF] 

মানব দেহে বিভিন্নভাবে ফসফরাস পাওয়া যায়। উদ্ভিদ_বিশেষ করিয়া 
শিমের মধ্যেও ফনকরাস পাওয়া যায়। ডিমের হলুদ অংশেও ফসফরাস থাকে । 
কিন্ত ফসফরাসের প্রধান ভাণ্ডার জীব-জন্র হাড় বা অস্থি এবং খনিজ ফসফেট 
লবণ | 


ফসফরাস প্রস্ততি ( Preparation of phosphorus ) 


ফসফরাস তৈরী করার মূল উপাদান ক্যালসিয়াম ফসফেট ৷ ক্যালসিয়াম 
ফসফেট পাওয়া যায় জীব-জন্থর হাড় পোড়াইয়া অথবা খনিজ ফসফেট হইতে । 
ক্যালসিয়াম ফদফেট ফনফরিক আযাসিডের লবণ । ফসফেট মূলকের (১০4) 
যৌজ্যতা 3 এবং ক্যালসিয়ামের যোজ্যতা 23 তাই ক্যালসিয়াম ফসফেটের 
ফর্মুলা _0950905)5, 


1, অস্ডিভন্স হুইঢেত ( From bone ash ) £ 


জরীব-ভন্তর অস্থিতে প্রায় 58% ক্যালসিয়াম ফদফেট থাকে। ইহা! 
পোড়াইয়| ভন্ম করিলে ইহাতে 80% ক্যালদিমাম কদফেট পাওয়া যায় । 
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(৫) অস্থি-ভম্ম অর্থাৎ ক্যালসিয়াম ফসফেট 60% ঘন সালফিউরিক 
আযাসিড দ্বারা বিশ্লিষ্ট করিয়া ফসফরিক আযাসিড ও অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম 
সালফেট তৈরী করা হয়। যথাঃ 

Cas(PO,)s +3H,SO, =3CaSO, $ +2HsPO, 

(i) এই ফগফরিক আযাসিড পরিক্রত ও পরে উত্তপ্ত করিয়া মেটা- 

ফনফরিক আযাসিড তৈরী করা হয়। যথা £ 
HPO, =HPOs+ HO 

(0) মেটা-ফদফরিক আযাসিড ও চারকোল মিশ্রণ উত্তপ্ব করিলে মেটা- 
ফসফরিক আ্যাসিড চারকোল দ্বারা বিজারিত হইয়| গ্যাসীয় ফসফরাসের 
আকারে নির্গত হয়। যথাঃ 

4HPO,+12C=P, 1 +275+1200 

(3৮) এই গ্যাসীয় ফসফরাস জলের পাত্রের মধ্যে চালাইয়া জলের তলায় 
সঞ্চিত করা হয়। 

বর্তমানে তড়িৎচুল্লীর সাহায্যে ফসফরাস উৎপাদন সহজসাধ্য বলিয়া এই 
পদ্ধতি লোপ পাইয়াছে। 


2. আধুনিক টবছ্যুতিক ছুলী পদ্ধতি 


খনিজ ফদফেট, কোক ও সিলিকার সাহায্যে বৈদ্যুতিক চুল্লীর গহ্বরে 
বিশ্লিষ্ট করিয়া আধুনিক পদ্ধতিতে ফসফরাস তৈরী করা হয়। 

(ক) বৈদ্যুতিক চুল্লী ( Electric furnace): ফসফরাস তৈরীর 
বৈদ্াতিক চুলী অগ্নি-সহা ইটে তৈরী । ইহা আকারে ডিদ্বাকৃতি এবং স্থাপিত 
থাকে খাড়াভাবে। চুল্লীর মাথায় থাকে একটি চোঙাকৃতি সংভরণ দ্বার 
(5959৩:) এবং উপরের দিকে একপাশে থাকে বাপ্পায়িত ফসফরাস নির্গমনের 
একটি নির্গম নল (০৬০৫৫) । চুল্লীর তলদেশে থাকে বিদ্যুৎ সঞ্চালনের জন্য 
দুইটি কার্বন দণ্ড। কার্বন-দণ্ডে বিদুৎ সঞ্চালন করিয়া চুল্লীটিতে 10003 
হইতে 1500°0 পর্যন্ত তাপ স্থাষ্টি করা হয়। চুল্লীর গহবরের নিন্নাংশের একপাশে 
থাকে ধাতুমল নির্গমনের জন্য একটি নল (slag outlet )। 

(খ) রাসায়নিক নীতি ( Chemical Principles ) ঃ 

€) প্রথমে খণিজ ফষফেট [০৪০(১০০)০] চূর্ণ করিয়া কোক (০) ও 
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বালির (5105) সঙ্গে একত্র মিশ্রিত করা হয় এবং এই মিশ্রণ উপরের সংভরণ- 
দ্বারের ভিতর দিয়া চুলীতে ঢালা হয়। [বালি বা নিলিকা মৌলিক পদার্থ 


) ফসফেটআকরিক + বালু + কার্বন 


ফসফরান নাও 
কার্বন মনোকসইড| 


বৈদ্যুতিক চুলীতে ফনফরাস উৎপাদন 


সিলিকনের ডাই-অক্লাইড (9195)]1 বালি অর্থাৎ সিলিকা প্রথমে ক্যালসিয়াম 
ফনফেটের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটায় এবং প্রথম পর্যায়ে ফপফরাস পেণ্টক্সাইড ও 
ক্যালসিয়াম সিলিকেট গঠিত হয়। যথাঃ 


055(605)5435109. 805৭3885105 
ক্যালপিয়াম বালিবা ' ফন্ফরান ক্যালনিয়াম 
ফদফেট পিলিক! পে্টক্নাইড নিলিকেট 


(8) দ্বিতীয় পর্যায়ে ফসফরাস পেন্টকৃসাইডের সঙ্গে কোক (অঙ্গার ) 
অর্থাৎ কার্বনের (0) বিক্রিয়া ঘটে এবং ফসফরাস পেন্টক্সাইভ কার্বন দ্বারা 
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বিজারিত (৮edU০ed ) হইয়া ফসফরাস মৌলরূপে নির্মুক্ত হইয়া যায়। 
যথাঃ j চ 


[505 না 50 = 28 + 50591 
ফসফরাস পেণ্টক্নাইড অঙ্গার ফসফরাস কার্বন মনক্সাইড 


(10) চুলীর উচ্চ তাপের ফলে মৌলরূপে নির্মূল হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই 
ফসফরাস বাস্পাকার লাভ করে এবং চুল্লীর উধ্বাংশে অবস্থিত পার্শ্বনতাঁ নির্গম 
নল দিয়| বাহির হইয়া একটি জলের ট্যাংকের মধ্যে প্রবেশ করে। এই 
বাপ্পাফ্লিত ফসফরাস গরম জলের তলায় তরল ফসফরাসরূপে সঞ্চিত হয়। 

(iv) গলিত ক্যালসিয়াম সিলিকেট ধাতুমলরূপে (9188) চুলীর 
তলায় অবস্থিত নির্গম নলের পথে বাহির হইয়! যায়৷ 

ক্যালসিয়াম ফসফেট হইতে যে ফসফরাস তৈরী করা হয় তাহা 
সাদা ফসফরাস ( white phosphorus ) | 

(৮) ফলফরাসের বিশোধন ( Purification of phosphorus ) 8 
বৈদ্যুতিক চুলী হইতে প্রাপ্ত অশুদ্ধ ফসফরাস তপ্ত জলে গলাইয়| প্রথমে ইহার 
সঙ্গে মিশ্রিত বালি বিচ্ছিন্ন করা হয়। এই ফসফরাস পরবর্তী পর্যায়ে পটাসিয়াম 
ডাইক্রোমেট ও ঘন সালফিউরিক আযাপিভ মিশ্রণের মধ্যে আলোড়িত করিয়া 
ইহার বিভিন্ন ময়ল। আংশিকভাবে জারিত ও আংশিক দ্রবীভূত করা হর এবং 
আংশিকভাবে দ্রবশের উপরের সর বা ফেনারূপে ভাসিয়া উঠে। পরিক্রুত 
ফসফরাস তপ্ত ও তরল অবস্থায় শ্যাময় চর্মে (chamois leather ) পরিক্রত 
করিয়া শীতল জলের মধ্যে কাচের নলে ভরিয়া ইহার [গড তৈরী করা হয়। 
সাদা ফসফরাস স্বাভাবিক তাপাংকে বায়ুর সংস্পর্শে আপনি জলিরা ওঠে বলিল 
জলের মধ্যে ডুবাইয়া রাখা হয় 

ফসফরাঢসর পভ ( Allotrope ) 

ফসফরাসের পারমাণবিক ওজন 31; একই পারমাণবিক ওজন সত্বেও 
মৌল অবস্থায় প্রাপ্ত একই রকম ফসফরাস একটি বর্ণে সাদা এবং অপরটি লাল 
অবস্থায় পাওয়া যার | এই সাদা ও লাল ফসফরাসের মধ্যে ভৌত ও রাসায়নিক 
ধর্মে বিশেষ পার্থক্য দেখা যায়। 

বহুরূপতা (411০০ )8 কোন কোন মৌলিক পদার্থ তাহার মূল 
রাসায়নিক ধর্মগুলি অক্ষুণ্ন রাখিয়া বিভিন্ন কূপ পরিগ্রহ করিতে পারে। একই 
মৌলের বিভিন্ন রূপ প্রকাশ পাইবার এই বিশেষ ধর্মকে বহুরূপতা বলে। 
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মৌলিক পদার্থের এই বিভিন্ন রপকে বলে ব্ূপভেদ বা আযালোট্রোপ 
(811555০2০)। সাদ! (বা হলুদ)ও লাল ফদফরাস মৌলিক পদার্থ 
কনকরাসের এরূপ দুইটি রূপভেদ | 
1. লাল ফসফরাস প্রস্তুতি (Preparation of red phosphorus) 
সাদা ফপকরানকে নির্দিষ্ট তাপাংকে উত্তপ্ত করিলে ইহা আপনা আপনি'লাল : 
ফনফরাপে পরিণত হয়। ঢালাই লোহার বাুশৃন্য পাত্রে কার্বন ডাই-অক্দাইড 
বা নাইট্রোজেনের ন্যায় নিক্ষির 
হাতিটি গ্যাসে পূর্ণ করিয়া এবং ইহার মধ্যে. 
হি সাদা ফসফরাস রাখিয়া 250°C 
আয়োডিন তাপাংকে কয়েক ঘন্টা উত্তপ্ত 
করিলে সাদ! কসফরাসকে লাল 
ফপকরাসে রূপান্তরিত কর! যায়। 
অনেক ক্ষেত্রে এরূপ বিক্রিয়ায় 
অনুঘটক বা! ক্যাটালিপ্টরূপে অল্প 
পরিমাণে আয়োডিন ব্যবহার করা! 
হয়। ব্যবহৃত পাত্র সাধারণত 
ডিম্বাকৃতি। 
তাপ 


সাদা ফসফরাস---*লাল ফসফরাস 
250°C 


ফসফরাসের এরূপ রূপান্তর প্রক্রিয়ায় 
তাপ স্থষ্টি হয় বলিয়া বিক্রিয়ার 
তাপমাত্রা সর্বদা 2500 উষ্ণতায় নিয়ন্ত্রিত রাখা হয়। এরূপ প্রক্রিয়ার শেষে 
লাল ফনফরাসের সঙ্গে. কিছু পরিমাণে অপরিবতিত সাদা ফনফরাসও মিশ্রিত 
খাকে। তাই, এরূপ প্রক্রিয়ায় প্রাপ্ত কণকরাদ ঘন কন্টিক সোডা দ্রবণে মিশ্রিত 
করিয়া ফুটানো হয়। কণ্িক সোডার সঙ্গে শুধু সাদা ফসফরাসের বিক্রিয়া 
ঘটে কিন্ত লাল ফসফরাস অবিক্বৃত থাকে। এই অবিরুত লাল ফসফরাস জলে 
ধুইয়া পরিষ্কার করা হয়। লাল ফসফরাস বায়ুর সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইন্ন! সহজে 
জারিত হর ন| বলিরা ইহাকে জলের মধ্যে রাখিবার প্রয়োজন হয় না। 

2. লাল হইতে সাদা ফপফরাস প্রস্ততি (Preparation of white 
phosphorus) 2 ক্যালসিয়াম ফসফেট হইতে প্রস্তুত ফসফরান স্বাদ! 


লাল ফনফরাসের প্রস্তুতি 
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ফলফরাদ। সামান্য অবিশুদ্ধতার জন্য ইহা অনেক সময় দেখিতে হলুদ । 
লাল ফসফরাস একটি ক্রাস্কে লইয়া উত্তাপে বাষ্পীভূত করিলে এ বাপ গ্রাহক 
পাত্রে ঠাণ্ডা হইয়া সাদ ফসফরাস রূপে জমে। ফ্লান্কে ও গ্রাহক পাত্রের 
ভিতরকার বায়ু পরীক্ষার পূর্বেই কার্বন ডাই-অক্সাইড কর্তৃক অপসারিত 
করিয়া লইতে হয় । 

বিশেষ দ্রষ্টব্য ঃ সাধারণত রপায়নাগারে যে ফসফরাস ব্যবহার করা হয় 
তাহা সাদা ফসফরাস । সাদা ফসফরাস বিবাক্ত। তাই, ইহা হাত দিয়া ধরা 
নিবেধ, ধরিতে হর চিমট! দিয়া। সাদা ফসফরাস বায়ুর সংস্পর্শে স্বত:ই জলিয়া 
উঠে। সেইজন্য ইহা সবসময়ে জলের নীচে রাখিতে হয় এবং জলের নীচে 
রাখিয়াই কাটিতে হয়। সাদা ফসফরাস ব্যবহারে বিশেষ সতর্ক থাকা 
প্রয়োজন । 


সাদ! ফলফরাসের ধর্ম ( Properties of white phosphorus ) 8 


ভৌত ধর্ম ( Physical properties ) : (60) ইহা সাদা ও মোমের মত 
নরম ঈধদ স্বচ্ছ (655551450) ; (i) ইহার গলনাংক 440, স্কুটনাংক 2880 
এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব 184; (7) ইহা জলে অদ্রাব্য কিন্তু কার্বন 
ডাই-সালফাইড, বেঞ্জিন, ইথার ও আযালকোহলে বিশেষ ভাবে দ্রবণীয়; 
(৮) ইহ! বিষাক্ত, ০) অন্ধকারে সাদা ফসফরাস এক প্রকার শীতল সবুজাভ 
আলো বিকীর্ণকরে। এরূপ আলোক বিকিরণ পদ্ধতিকে বলা হয় অন্ুপ্রভা 
(phosphorescence | অন্ধকারে এই অনুপ্রভ! দেখা যায় এবং বায়ুর 
চাপ হ্রাস পাইলে অনুপ্রভা বৃদ্ধি পায়; (৮) আণবিক গঠনে 10400 
তাপাংক পর্যন্ত সাদা ফসফরাস চতুর্পারমাণবিক (১5); এই তাপাংকের উরে 
ইহা দি-পারমাণবিক (5) এবং অধিকতর উচ্চ তাপাংকে ইহা এক 


পারমাণবিক (3) £ 
10400 আরও উৎধ্বতাপাংকে 


দস NEE SM = NAP 
রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical properties ) 8 
(i) সাদা ফপফরাস বাতাসে রাখিলে ইহা ফসফরাস পেণ্টক্দাইডে পরিণত 


হুয়। একটু উত্তাপে ইহা দ্রুত অক্সাইড গঠন করে। যথা £4+505৯ 
250, স্বল্প পরিমাণে ট্রাই-অক্দাইডও (P50) গঠিত হয়। 
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(1) হালোজেনের সংস্পর্শে সাদা ফদকরাস স্বতঃই জলির! ওঠে । 

P, +6Cl, =4PCls ; P, +10Cl, =4PCls ; Pit 612 =4Bls 3 

(8) ইহ৷ সোডিয়াম, পটাসিরাম, ক্যালসিয়াম ইত্যাদি উচ্চ ইলেকৃষ্টরো- 
পজেটিভ ধাতুর সঙ্দে ফপকাইড যৌগ গঠন করে। 3Na+P=NasP; 


3Ca+ 2P=CasPs 


(৫) সালফারের সহিত ইহা সালফাইড যৌগ গঠন করে। যথা £ 
277-59-595 ; 424-79-595 
(৮) ইহা নিজে বিজারক বলিয়া ঘন ও তপ্ত নাইটি,ক আ্যাসিভ দ্বারা 


ফপফরিক আযাপিডে জারিত হয়। 


যথ। £ 


P, +10HNO,+Hs:O0=4H,PO, +5NO+5NO, 
(৮i) তপ্ত ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিঘ্নায় সাদা কসকরাণ ফসফিন ও হাইপো- 


ফসকাইট গঠন করে । আ্যামোনিয়া 


যেমন নাইট্রোজেনের একটি গ্যাসীয় 


হাইডাইড যৌগ (ট্ান্৪), কদফিনও তেমনি ফনফরাসের একটি হাইড্রাইড. 


যৌগ (িনুও)। 


73509773550 = PH +3NaH2PO, 7 


(৭ হাইপো ফদফাইট ) 


(1) কপার সালফেট দ্রবণ হইতে ফদফরাস ধাতব কপার অধঃক্ষিপ্ত করে। 
2P+5CuSO, +8H,O=5Cu | +2H,PO, +5H,SO, 


সাদা ও লাল ফদফরাসের বিভিন্ন ধর্মের তুলনা 
( Comparative properties of red and white phosphorus ) 


সাদ! ফলফরাসের ধর্ম 


লাল ফস্ফরাসের ধর্ম 


1. সাদা ফনফরান দেখিতে সাধারণত 
হরিদ্রাভ, মোমের মত নরম । তাই, সাদা 
ফনফরাদকে নহজেই ছুরি দিয়া কাঁটা! যায়। 

2. সাদা ফনফরাসে রঙ্গনের গন্ধ আছে। 

3. সাদ| ফনফরান লাল ফদফরানের চেয়ে 
ওজনে হালকা এবং আকারে অস্থায়ী । ইহার 
গুরুত্ব 184, গলনাংক 4450 ও স্ফুটনাংক 
288°C. 

4. দাদা ফসফরান কার্বন ডাই-দালফাইড, 
আলকোহল; বেঞ্জিন ইত্যাদি জৈব তরলে 
সম্পূর্ণ দ্রবণীয় । 


i. লাল ফসফরাস লোহিতাভ ও চূর্ণ 
পদাৰ্থ । 


2. লাল ফসফরাসের কোন গন্ধ নাই। 
3. লাল ফসফরান অপেক্ষাকৃত ভারী ও 


| আকারে স্থায়ী। ইহার গুরুত্ব 2:1 এবং 


গলনাংক 500°0_600°0C, অতি উচ্চ 
স্কুটনাংক। 

4. লাল ফনফরাস কার্বন ডাই-সালফাঁইড, 
আযালকোহল ও বেঞ্জিন ইত্যাদি জৈব তরলে? 


দ্রবণীয় নয়। 


রচ. ০ শালা 


ফপফরাস ও আরসেনিক 10? 


আদা কসফরাঁলের ধৰ্ম 


লাল ফলফরাসের ধর্ম 


5. সাদা ফসফরাস অন্ধকারে অনুপ্রভা 
বিকীর্ণ ( phosphorescence) করে এবং 
আপনা আপনি বায়ুর সংস্পর্শে ভুলিয়া উঠে 
এবং অক্সাইড গঠন করে । 

42450522505 

6. সাদা ফঘফরান খুব সক্রিয় । হ্যালো- 
জেনের সংস্পর্শে নিজেই ভুলিয়া ওঠে ও ক্লোরাইড 
গঠন করে এবং কষ্টিক পটানের সঙ্গে ফুটাইলে 


কমফিন (27১) গ্যান ও হাইপোফনফাইট 
লবণ তৈরী হয়। 


22130152015 
Ps +31,=2PI, 
7. সাদা ফনফরাস অত্যন্ত বিষাক্ত । 


5, লাল ফনসফরাসের অনুপ্রভা নাই। 
স্বাভাবিক তাপাংকে বায়ুর সংস্পর্শে জুলিয়া 
ওঠে না বা অক্সাইড গঠন করে না। লাল 
ফনফরাদের দহনাংক (ignition point 
250°C 42750552505. 

6. লাল ফদফরাসের সক্রিয়তা কম। 
উত্তপ্ত না করিলে হালোজেনের সঙ্গে যৌগ গঠন 
করিতে পারে না। ইহা কষ্টিক পটাসের 
সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইতে অক্ষম | 


উত্তপ্ত করিলে বিক্রিয়া ঘটে। 


22430152018 
224-5015-21015 
7. লাল ফসফরাস বিষাক্ত নয়। 


কফসফরাঢ5সর পরীক্ষা? 


1. জলের নীচে আগুন 2 একটি জল-ভরা ফ্লাস্কের মধ্যে এক টুকরা ফনফরাঁন 
ফেলিয়া দাও। এই সঙ্গে ফ্লাস্কের মধ্যে অল্প পটাসিয়াম ক্লোরেট জলের নীচে ফসফরাদের পাশে 
রাখ। এখন একটি পিপেট দ্বারা ফ্রান্সের মধ্যে ফদফরানের পাশে ঘন নালফিউরিক আযানিড ঢাল। 


দেখিবে জলের নীচে স্ফুলি্গ বিকীর্ণ হইবে। 

12, স্বতঃপ্রজ্বলন (spontaneous ignition) ৪ 
কাৰ্বন ডাই-দালফাইড (095) তরল লও। ইহার মধ্যে ছোট 
এক টুকরা ফসফরাস ফেলিয়া ভ্রবীভূত কর। একটি ফিল্টার 
কাগজ তার-জালের উপর বিছাও এবং ফে।টা ফোটা করিয়া 
ফনফরান দ্রবণ ফিলটার কাগজের উপর ঢাল। কিছুক্ষণের 
মধ্যেই সিক্ত ফিলটার কাগজের কার্বন ডাই-নালফাইড বাষ্পীভূত 
হইয়া যাইবে এবং ফিলটার কাগজটি সাদা ধোয়া ছড়াইয়া 
আপনা আপনি জিয়া উঠিবে। 

3. শীতল শিখ! (০০1৭. ৭॥৷ ) 2 একটিবড় 


ফ্রাঙ্ক লও এবং তাহার মধ্যে কয়েক টুকরা ফসফরান রাখ। 


কাচের উল (81535 ০০!) দিয়া ফনফরাদ ভাল করিয়া » 
ডাকিয়া দাওঁ। ছিপির মধ্যে দুইটি কাঁচের নল ফিট কর। 
একটি নল হইবে থাটো এবং অপরটি লক্বা। ছুইটি নল- 
সহ ছিপিটি ফ্লাস্কের মুখে লাগাও এবং লক্ষ্য রাখ যে, ল্বা 
নলটি যেন ফ্লান্কের তলা পর্যন্ত প্রবেশ করে। এখন ফ্লান্ের 


ভিতরকার বারু নিক্রিয় কার্বন ডাই-অক্দাইড গ্যান দ্বারা প্রতিস্থাপিত 


একটি পরীন্দা-নলে কিছু 


(replace ) কর এবং 
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ফ্লাক্কটি জলগাহের (ওয়াটার বাথ ) উপর বদাইয় উত্তপ্ত কর। দেখিবে, খাট নলের মুখে একটি 
শিখা জলিয়া উঠিয়াছে। এই শিখায় আঙ্গুল পোড়ে না, দেশলা ইয়ের কাঠিও জলে না। ইহাই 
শ্লীভল শিখা (cold flame ) | 
4. আয়োডিন সংযোগ 2 এক টুকরা আয়োডিনের সংযোগে স্বল্প পরিমাণে 
ফদফরান রাখ । ফসফরাস আপন! আপনি জলি উঠিবে। 3 
ফদফরাসের ব্যবহার (055) (i) ফসফরাসের প্রধান ব্যবহার | 


ও পটাসিয়াম ক্লোরেট 


য 


গ্রাস ও বালু_ 

দেশলাই শিল্পে । আগে সাদা ফদফরাস দিয়া দেশলাই তৈরী করা হইত। 
সাদা ফসফরাস বিষাক্ত ব'লয়। এখন ইহার ব্যবহার নিষিদ্ধ । দেশলাই ছুই 
রকম-_লুগিফার ম্যাচ ও সেফটি ম্যাচ। ফদফরাম সালফাইভ ও 


পটাসিয়াম ক্লোরেট মিশাইয়া লুসিফার ম্যাচের কাঠি তৈরী করা হয়। ম্যাচ 
বাক্সের গায়ে বালি ও কাচের গুড়া গাম আঠা দিয়া লাগানো থাকে | এই 
অমস্থণ গারে কাঠি ঘষিলেই উহা জলিয়| উঠে । সেফটি ম্যাচের কাঠি তৈরী 
হয় গামের সঙ্গে পটাসিয়াম ক্লোরেট ও কিছুটা গন্ধক মিশাইয়া। ম্যাচ বাক্সের 
একপাশে লাল ফসফরাস ও ত্যার্টিমনী সালফাইড মাথানে। থাকে । 

(i) চটপন্ট তৈরী করার জন্যও ফদফরাস ব্যবহৃত হয়। (111) ফসফরাস 
পেন্টকৃসাইভ (2505) একটি অতি প্রয়োজনীয় আর্দ্রতা বিশোষক 


ফসফরাস ও আরসেনিক 109. 


(dehydrant)। (iv) যুদ্ধের সময় ধূত্রজাল (smoke screen) তৈরী করার 
জন্য এবং আগুনে বোমা তৈরীর জন্যও ফসফরাস ব্যবহার করা হ্য়। 


ফসফরাঁঢসর ০ষীগসমুহ 
( Compounds of phosphorus ) 

() হাইড্রাইভ £ হাইডোভেনের সঙ্গে ফদফরাস প্ধানত কসফিন 
(PH) এবং ফসফরাস ডাই-হাইডাইড (P9মু,) নামের যৌগ গঠন করে। 
সাদা ফসফরাসের সঙ্গে কষ্টিক সোডা ফুটাইলে ফসফিন তৈরী হয়। ইহা 
গ্যাসীয়, বিষাক্ত, দাহ ও দুর্গন্ধ-যুক্ত পদার্থ । ইহা 7 মূলক গঠন করিলেও 
ধর্মে ইহার সঙ্গে বান্ত-এর বিশেষ সাদৃশ্য নাই। 

(8) অক্সাইড £ অক্সিজেনের সঙ্গে গঠন করে প্রধানত ফসফরাস 
টরাই-অক্স।ইভ (2505) এবং ফসফরাস পেণ্টক্সাইড (8505) । 

(8) ক্লোরাইড £ ক্লোরিনের সঙ্গে গঠন করে ফসফরাস ট্রাই-ক্লোরাইড 
(9019) এবং ফনফরাস পেন্টা*ক্লোরাইড (১015)। 

(৫) আযাসিভ £ ফসফরাস আযাসিড (3০১০০) ও ফপফরিক আযাসিড 
(7520) নামে ফদফরাস দুইটি প্রধান আযাসিড গঠন করে। 


ফসফরাঢসর বিভিন্ন অক্সাইড 
( Different oxides of phosphorus ) 

1. ফমফরাম ট্রাই অক্সাইড (Phosphorus trioxide) [1305] £ 
ফমফরাসকে স্বল্প বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে ফপফরান ট্রাই-অক্সাইড তৈরী হয় । 
যথা £. 4P+305=2P205 ( ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড ) 

এরূপ পদ্ধতিতে উৎপন্ন ট্রাই-অক্সাইডের (১০০০) সঙ্গে স্বল্প পরিমাণে 
ফসফরাস পেন্টক্সাইড (6505) মিশ্রিত থাকে । ফসফরাস পেণ্টক্যাইড. 
60৭0 তাপাংকে কঠিন আকার লাভ করে কিন্তু ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড 
গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে । 

একটি ফ্রান্সের মধ্যে স্বল্প বাযুতে ফসফরাস জারিত করিয়া প্রথমে মিশ্র ট্রাই- 
ও পেন্টক্সাইড গ্যাস তৈরী করা হয় এবং মিশ্র গ্যাস স্বল্প গ্লাসউল-ভরা 
একটি কাচের নলের ভিতর দিয়া চালানো হয়! এই নলটি একটি কাচের 
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ভ্যাকেটে আবৃত থাকে ৷ কাচের নলের ভিতর দিয়া মিশ্র গ্যাস চালাইবার 
সময় জ্যাকেটের ভিতর দিয়। 600 তাপাংকে উষ্ণ জল প্রবাহিত করা হয় । 
ইহার কলে কদফরাস পেন্টক্সাইড (2৮০5) কঠিন আকারে নলের গ্লাস-উলের 


ফনফরান ট্রাই-অক্নাইড প্রস্তুতি 


মধ্যে সঞ্চিত হয় এবং ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড গ্যাসীয় অবস্থায় কাচের নল 
হইতে নির্গত হইয়| হিমমিশ্রণের ( বরফ + লবণ ) মধ্যে স্থাপিত একটি U-নলে 
প্রবেশ করিয়া কঠিন আকার লাভ করে। কাচের নলে গ্যাসের প্রবাহ 
অব্যাহত রাখার জন্য নি্ধাশন পাম্প ব্যবহার করা হয়। 

ধর্ম (Pr০চerties )£ ফনফরাপ টাই-অক্‌্সাইড বর্ণহীন কেলাসিত পদাৰ্থ । 
ইহাতে রম্থুনের গন্ধ পাওয়া যার । ট্রাই-অক্সাইভ বায়ুর সংস্পর্শে সহজেই 
পেন্টক্সাইডে প রণত হয়। ইহা একটি বিজারক পদার্থ ইহ! আযাসিড-ধৰ্মী 
অক্সাইড বলির! জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় কলফরাস আযাসিড গঠন করে। যথাঃ 
025202885৮7 POs +3H20=2HsPO (ফসফরাস আযাসিড) 

2. ফগফরাস পেণ্টক্সাইড ( Phosphorus pentoxide ) [505] 
ফসফরাস অতিরিক্ত বায়ুতে দহন করিলে ফসফরাস পেণ্টক্দাইড তৈরী হয়। 
যথাঃ 

40150525505 (ফদফরাস পেণ্টক্দাইড ) 
একটি কাঁচের বাটি বা চামচের মধ্যে সাদা ফসফরাস রাখিয়া তাহা বেলজারের 
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মধ্যে রাখিয়া প্রজলিত করিলে প্রচুর ধোয়ার আকারে ফনফরাস পেন্টক্সাইভ 
তৈরী হয় এবং ইহা পাউডারের আকারে বেলজারে সঞ্চিত হয়। 

বৃহদায়তন পদ্ধতি (Large scale 
prepatation ):  বৃহদারতনে ফপফরাস 
পেণ্টকসাইভ তৈরী করা হয় লোহার 
সিলিণ্ডারের মধ্যে সাদা ফসফরাস পোড়াইয়া 
বা জারিত করিয্া। এরূপ দিলিগারের 
একপাশে একটি আগম-নল ফিট করা থাকে। 
একটি তামার চামচে ফনফরাস রাখিয়া তাহা! 
এই আগম-নলের মাধ্যমে দিলিগারের 
ভিতর স্থাপন করা হয়। নিলিগারের তলায় বেলজারের মধ্যে ফসফরান 
একটি বোতল স্থাপিত থাকে । সিলিগারের পেন্টক্দাইড প্রস্তুতি 
বায়ুর মধ্যে ফসফরাস দহনের ফলে যে ফসফরাস পেন্টকসাইড তৈরী হয় তাহ! 
পাউডাররূপে সংগৃহীত হয় । 

এরূপ উপায়ে প্রাপ্ত ফসফরাস পেণ্টক্সাইডের সঙ্গে স্বল্প পরিমাণে ট্রাই- 
অক্দাইড (P5203) মিশ্রিত থাকে। 
তাই এরূপ ফসফরাস পেণ্টক্সাইড 
আবদ্ধ কাচের নলের মধ্যে রাখিয়া 
শুষ্ক বায়ু অথবা বিশুদ্ধ অক্সিজেনের 
প্রবাহে উত্তপ্ত করা হয় এবং ট্রাই- 
অক্দাইডকে জারিত করিয়া বিশুদ্ধ 
পেন্টকৃ্সাইড তৈরী করা হয়। 

ধর্ম ঃ ফসফরাস পেন্টকৃসাইড 
দেখিতে সাদা পাউডারের ন্তায়। বিশুদ্ধ 
অবস্থায় ইহার কোন গন্ধ নাই। 
আয়োডিন ওআ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের 
ন্যায় ইহাকেও তাপের প্রভাবে উর্ধ্ব 
পাতিত (50151107965) করা যায়| 


ফসফরাস পেন্টক্দাইডের 
বৃহদায়তন প্রস্তুতি ফসফরাস পেন্টকৃসাইড সবচেয়ে 
ক্ষমতাশালী বিশোষক ( dehydrating agent )। অতি সহজেই ইহা 
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জলীয় বাপ্প শোষণ করিতে পারে বলিয়া ডেসিকেটার অথবা গ্যাস 
টাওয়ারের মধ্যে গ্যাস, তরল বা কঠিন অবস্থার প্রাপ্ত আর্দ্র পদার্থ শু করিবার 
ভন্য ফসফরাস পেণ্টক্সাইড ব্যবহার করা হয় এবং ইহা জল শোষণ করিয়া নিজে 
সিক্ত হইয়| যায়। ইহা একটি আযাসিডধর্মী অক্সাইড | শীতল 'জলের সঙ্গে 
হিস্‌ হিন্‌ শব্দ করিয়া ইহা মেটা-কসকরিক আঘাসিভ (meta-phosphoric 
৪০10) এবং গরম জলের সঙ্গে অর্থোকনফরিক আযাসিড (ortho-phosphoric 
acid) গঠন করে । যথা £ 
P.O; +H:0=2HPOs (মেটা-কলকরিক আযাসিড ) 
PO; -+3H:0=2H3PO, ( অৰ্থো-ফসফরিক আ্যাপিড ) 
ইহা সালফিউরিক ও নাইট্রিক আযাসিডের জলীয় অংশ শোষণ করিয়া যথা- 
ক্রমে সালফার ট্রাই-অক্নাইড (503) ও নাইট্রোজেন পেন্টক্নাইড (টি 508), 
উত্পাদন করে। 
65054175904 9054+277১05 (PO; +H,0) 
০5০+2লাব 0৪৯ বি 5০৮+28022505+ 750) 
ফসফরাস টেট্রকৃসাইভ (P20,) নামেও ফসফরাসের আরেকটি 
অক্সাইড আছে । 


ফসফরাচসর বিভিন্ন আতা সিড 
1. ফনফরাস আযাসিভ [Phosphorus acid (73209)] £ ফলফরাস। 
ট্রাই-অক্দাইড শীতল জলের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফদফরাদ আাসিভ তৈরী করে। 


75093 + 3H,O =. 2HsPOs 
ফসফরাস ট্রাই-মক্নাইড জল ফসফরিক আযাসিড 


ফনফরাস আযাসিড সাদা! ও স্কটিকাকার পদার্থ; সহজেই ইহা জলে দ্রবীভূত 
হয় এবং বায়ুতে রাখিরা দিলে ফদফরিক আযাসিডে (মঃ20,) পরিণত হয়। 

2. অর্থোফদফরিক জ্যাপিড ( Ortho-phosphoric acid— 
HPO, )} তিন রকম কলফরিক আযাসিড পাওয়া যায়! উহার মধ্যে অর্থো- 
ফদফরিক আ্যাসিড (45P0,) প্রধান এবং অপর দুইটির নাম মেটা-ফসফরিক 
আযাপিড (42০0০) ও পাইরো-ফসফরিক আযাসিড (742507)। অর্থো 
ফসফরিক আযাসিড কয়েকভাবে তৈরী করা যায়। যথাঃ 

(1) ফরফরান পেন্টকৃসাইভ হইতে (From phosphorus 
pentoxide )£ কনফরাস পেণ্টক্দাইড (2505) জলে মিশাইলে হিম্‌ হিস 


কিল 
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শব্দ করিয়া জলের মধ্যে অক্সাইডটি দ্রবীভূত হইয়া যার । এই জলীয় দ্রবণ 
ফুটাইলেও অর্থোকপফরিক আযাপিড.গহিত হয় । যথা £ 


72005 + 3৪৪০ = 27904 
ফনফরাস জল অঅর্থোফনফরিক 
পেন্টক্দাইড আযাসিড 


(3) অস্মিভন্ম বা ক্যালসিয়াম ফসফেট হইতে ( From bone ash 
or phosphate minerals):  অস্থিভস্ম বা খনিজ পদার্থরূপে প্রাপ্ত 
ক্যালসিয়াম ফসফেট লবণের [085'0,15] চূর্ণ সালফিউরিক আাসিডের সঙ্গে 
উত্তপ্ত করিলে পিরাপের ন্যায় এক রকম তরল তৈরী হয়। এই তরলই অর্থো- 
ফদফরিক আযসিড। ইহা ক্যালসিয়াম সালফেট হইতে ছাকিয়া এবং পরে 
বাপ্পারিত করিয়া ঘন করা হয়। যথা ঃ 


08509094157 3755905 ₹ 30890 + 27504 
ক্যালনিয়াম নালফিউরিক ক্যালসিয়াম অর্থোফমফরিক 
ফমফেট আযাদিড সালফেট আযাসিড 


(ii) লাল ফদফরাস জারণে (Oxidation of red phosphorus) £ 
ঘন নাইটি,ক আযাসিডের সঙ্গে লাল ফদফরাসফুটাইলেও অর্থো-ফসফরিক আযাসিড। 
তৈরী হয়। এরূপ বিক্রিয়ার সাদ! ফসফরাস ব্যবহার করিলে বিস্ফোরণ 
ঘটিতে পারে। তাই নাইটিক আ্যাসিডের সঙ্গে লাল ফসফরাস ফুটানো 
হয়। উৎপন্ন তরলকে প্রথমে ঘন করিয়া এবং পরে শীতল বিশোষকের মধ্যে 
রাখিয়া অর্থো-কসকরিক আযাসিডকে কুন্টালে পরিণত করা হয়। যথাঃ 

4P + 10HNO, + H,O=4H,PO, +5NO + 5NO;, 
ফনফরান নাইটিক . অর্থোফসফরিক নাইটুক নাইট্রোজেন 
আযামিড আযসিভ অক্সাইড ডাই-অক্দাইড 

ধর্ম (Properties ) £ বিশুদ্ধ অর্থোকনকরিক আযাসিড একটি কঠিন ও 
উন্গ্রাহী এবং বর্ণহীন পদার্থ । ইহা জলে বিশেষ দ্রবণীয়। ইহা মৃদু আযাসিড 
এবং ইহার অণুতে প্রচুর অকৃসিজেন থাকা সত্বেও অর্থো-ফসফরিক আযাসিডের 
জারণ ক্ষমতা খুব কম। উত্তপ্ত করিলে উহ! প্রথমে পাইরো-ফসফরিক 
আাজিভ, পরে মেটা-ফসফরিক আ্যাসিডে পরিণত হয়। ইহা একটি 
প্রতিমুখী (reversible ) বিক্রিয়া । যথা £ 


_ল্50 -790 
(2130) (316°C) 
27500, = 4০5 চ2212] 
+750 5 +H,O 
অর্থো-ফনফরিক পাইরো-ফসকরিক মেট!-ফমফরিক 
আযাসিড আযাদিড আসিড 


Chem 118 
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ফসফেট লবণ ( Phospbates ) £ ধাতু দ্বারা অর্থে|-কপকরিক আাসিডের 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করিয়া অথবা ক্ষার বা ক্ষারকের নদে বিক্রিয়া ঘটাইয়া 
ফসফেট লবণ তৈরী করা যায়। অর্থো.ফসকরিক অ্যালিডের ( [5১০২ ) 
- মধ্যে তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু বতমান। তাই, এই আযাসিভ তিন রকম 
লবণ গঠন করিতে পারে | যখ। £ 
(G) বথান৮১০ সোডিয়াম হাইড্রোজেন (প্রাইমারী) ফলকেট 
(ii) NঞএমHPO,—ডাই-দোডিয়াম হাইড্রোজেন ( সেকেণ্ডারী ) ফসফেট 
(1) N৪0 টাই সোডিয়াম (টারপিয়ারী ) ফদফেট 
ইহ! ছাড়াও (NH,):HPO,, (NH,) 75295, (NH,)sPO, 
Megs(PO.)s b) Cas(PO,)s হ 203(6051) 52095, 41095 
ইত্যাদি যৌগ গুলি বিভিন্ন ফদকেট লবণের উদাহরণ । 


ফসঢক্ষট ও সুপার-ফসঢফেট 
( Phosphate and super-phosphate ) 
জমিতে আগে ফদকরান সংগৃহীত হইত, প্ৰাকৃতিক উপায়ে ৷ জীবজন্থর 
পচা দেহ ও হাড় এবং মলমৃত্র হইতে জমি ফপফরাস সংগ্রহ করিত। কিন্ত 
মৃত দেহকে কবর দেও! এবং শ্মশানে পোড়ানোর নীতি গ্রবতিত হওয়ার ফলে 
এবং জীবজন্থর হাড় জমি হইতে সংগ্রহ করিনা অন্যত্র চালান দেওয়ার জন্য 
কৃষির জমিতে ফদকরাদের পরিমাণ ক্রমশ হাস: পাইয়াছে। তাই কৃষির 
জমিতে ফরফরাসের কৃত্রিম সার সরবরাহ করার প্রয়োজন অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ 
হইয়া উঠিয়াছে। 
কৃত্রিম সার ব্যবহার কর! হয় প্রধানত ক্যালসিয়াম ফসফেট [088104)2] 
লবণরূপে ৷ এই ক্যালসিয়াম ফসফেট পাওয়া যায় (}) প্রাণীর অস্থিরূপে 
(i) খনিজ লবণরূপে এবং (80) লৌহ শিল্পে ধাতুমল তথা স্্যাগরূপে (5198) 
কিন্তু হাড় ও খনিজ ক্যালসিয়াম ফসফেট চূর্ণ জমিতে সহজে দ্রবীভূত হয় না। 
তাই, উদ্ভিন্‌ ইহা সহজে গ্রহণ করিতে পারে না । সেজন্য সরাসরি ক্যালসিয়াম 
ফনফেট সাররূপে ব্যবহারের পরিবর্তে দ্রবণীয় সুপারফসফেট নামের সার 
ব্যবহার করা হয়। 
র সুপার-ফদফেট প্রস্তুতি ( Preparation of super-phosphate of 
lime )8 সুপার-ফদফেট সার তৈরী করা হয় আযাপেটাইট ও ফনফরাইট- 
জাতীয় খনিজ ক্যালদিয়াম ফসফেট [0850905)5] এবং প্রায় 70% ঘন 
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সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে ক্রিয়ান্বিত করিয়া । খনিজ ক্যালসিয়াম 
ফসফেটের সঙ্গে ঘন সালফিউরিক অ্যাসিভ মিশাইরা প্রায় দুই দিন রাখিয়া 
দেওয়া হয়। এরূপ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যে মিশ্র পদার্থ টি উৎপন্ন হয় তাহা 
শুকাইরা গুড়া করা হয়। এইভাবে যে মিশ্র পদার্থ তৈরী হয় তাহার মধ্যে 
পাওয়া যার অনেকাংশে দ্রবণীয় ক্যালসিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট এবং 
প্রায় অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম সালফেট ৷ যথা £ 


‘Cas(PO:)a + 275505 = 2CaSO, 70817900515 
ক্যালদিয়াম সালফিউরিক ক্যালসিয়াম ক্যালসিয়াম ডাই- 
কনফেট আযসদিড - সালফেট হাইড্রোজেন ফদফেট 


ক্যালজিরাম ডাই-হাইড্রৌোজেন কফদফেট ও আর্দ্র ক্যালসিয়াম 
ালফেটের মিশ্রণকে [0%(7520,)5420890,, 250] বল৷ হয় 
নুপাঁর-কমফেট । এই স্থপার-কদফেট হইতে গাছ তাহার প্রয়োজনীয় 
ফলফরাস সহজেই সংগ্রহ করিতে পারে । 

কোন কোন ক্ষেত্রে সালফিউরিক অআ্যাসিডের পরিবর্তে ঘন ফসফরিক 
আযাসিভ ও ক্যালনিয়াম ফদফেট একত্রে ক্রিয়ান্বিত করিয়া ট্রিপল্‌ স্ুপার- 
ফসফেট ( Triple super phosphate ) তৈরী কর! হয় । এরূপ সারে 
ফলফরাসের পরিমাণ স্ুপার-ফসফেটের চেয়ে তিন গুণ বেশি। 

ত্রিশ মণ গম উৎপাদনের জন্য প্রায়'9 সের ফসফরাসের প্রয়োজন । 
টিউনিশিয়া, আলজেরিয়া ও মরোক্কো এবং অন্যান্য দেশেও খনিজ ফগফেট 
পাওয়া যায়। এক মরক্কোর ফসফেট ভাণ্ডারই প্রায় 3000 কোটি মণ। তবু 
যে হারে ফসফেট 'ব্যবহত হইতেছে তাহার ফলে ভবিষ্যতে ফসফেটের ‘দুভিক্ষ’ 
দেখা দেওয়ার এক গুরুতর আশঙ্কা স্থষ্টি হইয়াছে বিজ্ঞানীদের সামনে। 
বর্তমানে প্রতি বৎসর প্রায় 2'5 কোটি টন স্থুপার-ফপফেট তৈরী হয়। 
পৃথিবীতে বিভিন্ন দেশে যে সালফিউরিক অ্যাসিড তৈরী করা হয় তাহার 
অধিকাংশ ব্যবহার করা হয় সুপার-ফদফেট উৎপাদনের জন্য । ভারী রাসায়নিক 
উৎপাদনের পরিমাণে সালফিউরিক আযাসিডের পরেই জুপার-ফসটে NID 

নাইট্রেটেড সুপার- ফনফেট (Nitrated supper- (৪ 
খনিজ ফলফেটের সন্ধে সালফিউরিক আযাসিডের পরিবর্তে রঃ ০ ৬ 
বিক্রিয়া ঘটাইয়া নাইট্রেটেড সুপার-কসফেট তৈরী করা টি [র হিসাবে ১ \ 
সাধারণ সুপার-ফসফেটের চেয়ে নাইট্রেটেড সু স্‌ ট অধিক. / 
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কার্যকরী কারণ, ইহাতে একই সঙ্গে সারের মধ্যে কনফরাস ও নাইট্রোজেন 
থাকে । নাইট্রেটেড স্থপার-কনফেট তৈরীর বিক্রিয়া ঃ 
Cas(PO,)s +2HNO , =2CaHPO , + 083০5) 
জ্যামোনিয়েটেড সুপার-ফসফেট ( Ammoniated super-phos- 
15০) সাধারণ সুপার-কপফেটের সঙ্গে আযামোনিয়ার নাইটেটে মিশ্রিত 
করিয়| এরূপ কৃত্রিম সার তৈরী করা যায় । যথাঃ 
[ সুপার-ফসফেট + NHN 1৯আ্যামোনিয়েটেড স্থপার-কসকেট | 
মৌলিক পদার্থ আরঢসনিক 
( Arsenic—As ) 
আরসেনিক একটি মৌলিক পদার্থ । ইহার সংকেত-_-A এবং পারমাণবিক 
ওজন 715; এই মৌলটিও ফলসক্রাসের হ্যায় ন৷ইট্রোজেনের সমগোত্রীয় 
(৪591০58৩)। তাই আরসেনিককেও নাইট্রোজেনের পরিবারের সভ্য বলা! 
হয়। আরসেনিকও নাইট্রোজেনের ন্যায় অ-ধাতু ৷ নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের 
ন্যায় ইহার যোজন-ক্ষমতার তিন ও পাচ। ইহাও নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের 
ন্যায় দুই রকম অক্পাইড গঠন করে। যথাঃ 45303, A205; ইহার 
অক্সাইডগুলিও নাইট্রোজেন ও কসফরাসের ন্যায় আযাসিডধর্মী এবং জলের 
সঙ্গে বিক্রিঘায় আরপেনাস (754505) ও আরসেনিক আযাসিভ (75450+) 
গঠন করে। আরসেনিকেরও ছুই রকম ক্লোরাইড গঠিত হয় (45019, 
501.) হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হইলে ইহাও আরনিন (4১975) গ্যাস 
তৈরী করে। 
আরসেনিক মৌল এবং আরসেনিকের যৌগ উভয়ই বিষাক্ত । মধ্যযুগে 
আযালকেখিন্টরাঁও আরসেনিক তৈরী করার উপায় জানিতেন। আরদেনিকের 
অক্দাইডকে কাঠ-কগলার সঙ্গে কড়া তাপে উত্তপ্ত করিলেই আরসেনিক তৈরী 
করা যায়। যথা £ 
17778875575 
আরসেনান অক্নাইড অঙ্গার আরসেনিক কার্বন-মনক্নীইড. 
আরদেনাইট ও আরসেনেট লবণ (Arsenite and arsenate 
5৪16) £ আরসেনিকের লবণকে বলা হয় আরনেনাইট ও আরশেনেট । 
A$50,-যৌগ মূলকের লবণকে বলা হয় আরসেনাইট এবং A50,- 
যৌগমূলকের লবণকে বলা হয় আরমেনেট । আরসেনাইট আরসেনান 
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আযাসিডের (75503) লবণ এবং আরসেনেট আরসেনিক , আযাসিডের 
(৪4504) লবণ । যথা £ 

[ব৪54505-সোডিয়াম আরদেনাইট এবং টব্5450,- সোডিয়াম 
আরসেনেট । 

আরনেনাইট ও আরসেনেট লবণ দুইটি বিষাক্ত দ্রব্য । ইহাদের বিষাক্ত 
প্রকৃতির জন্য কীটাণুনাশক (insecticide) রাসায়নিকরূপে ব্যবহৃত 
হয় । ফল ও ফুলের বাগানে এবং কৃষিক্ষেত্রে কীটাণু নাশের জন্য এবং আগাছা! 
নিমূলি করার জন্য আরসেনিকের লবণ, সোডিয়াম আরসেনাইট ও লেড 
আরদেনেট-_ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা হয়। রঙ তৈরী করার জন্য এবং 
ক্যালিকো! প্রিন্টিংএর কাজেও আরসেনিকের লবণ আরসেনাইট ও আরসেনেট 
ব্যবহার কর! হয়। উজ্জল বর্ণের কপার আরসেনাইট লবণকে শিলির গ্রীন 
(Scheele’s green)—-[CuHAsOs or 009(4509)5১ [50] বল! 
হয়। ইহা! রং এবং কীটাণুনাশকরূপে ব্যবহৃত হয়। কিউপ্রিক আরসেনাইট 
ও আযাপিটেট মিশ্রণকে প্যারিস গ্রীণ (Paris green) [09(01780090)৪, 
3CU(A50;)2] বল! হয়। ইহা কীটাশুনাশক এবং জল-রঙ হিসাবে ব্যবহৃত 
হ্য়। 

প্রশ্ন 

1. কগকরাসজাতীয় খনিজ পদার্থ হইতে ফমফরাস কি প্রকারে প্রস্তুত 
কর! হয়? সাদা এবং লাল ফদফরাসের ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্মের তুলনা 
কর। কি প্রকারে একজাতীয় ফমফরাস অপর জাতীয় ফসফরাসে রূপাস্তরিত 
হইতে পারে? [H. S. Exam. (Comp.) 1964] 

2. খনিজ ক্যালসিয়াম ফসফেট হইতে কি প্রকারে সাদা ফসফেট তৈরী 
করা হয়? সাদা ফসফরাস হইতে কি প্রকারে (৪) লাল ফসফরাস, 
(b) কফদফরাস পেণ্টক্ষাইড এবং (০) অর্থো-ফসফরিক আ্যাসিভ তৈরী 
করিবে? [H. S. Exam. 1961) 

3. হাড় অঙ্গার এবং অস্থিভন্ম বলিতে কি বোঝ? অস্থিভন্ম হইতে 
(এ) অর্থো-ফসফরিক আযাসিড, এবং (৮) সাদা ফমফরাস কি প্রকারে 
প্ৰস্তত করিবে? স্থপার-ফদফেট অক লাইম (ক্যালসিয়াম ) কি পদার্থ এবং 
ইহার ব্যবহার সন্ধে যাহা জান লিখ । 

[H. 5. Exam. 1962 563 (Comp.) 67] 
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4. যে যে মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন রূপ আছে উহাদের দুইটির নাম কর 
এবং উহাদের রূপভেদ বিবৃত কর ৷ উহাদের যে কোন একটি মৌলের ছুইটি 
রূপভেদের উৎপাদন বর্ণনা কর এবং উহাদের বিভিন্ন ধর্মের তুলনা কর। এই 
দুইটি রূপভেদই যে একই মৌলের উপাদান উহা কি প্রকারে প্রমাণ করিবে? 

7 [ H. S. Exain. (Comp.) 1962 1 

5, বহুরূপতা বলিতে কি বোঝা? কসফপাসের দুইটি বূপভেদের উত্পাদন- 
পদ্ধতির বর্ণনা কর। উহাদের ধর্মের বর্ণনা কর। ফসফরাসের সহিত 
নাইট্রোজেনের রাসারনিক সাদৃশ্ঠের সঙ্গতি দেখাও । 

7 [ H. S. Exam. (Comp.) 1961 ] 

6. আরসেনাইট এবং আরসেনেটের সংকেত বা কর্মূলা লিখ এবং ইহাদের 
যে-কোন একটির ব্যবহার সন্বন্ধে যাহা জান উহার বর্ণনা কর । 

[ H. S. Exam. (Comp.) 1963 ] 

7. কি ঘটিবে লিখ ঃ_ 

(i) সাদা ফসফরাস বাতাসের সংস্পর্শে আসিলে, (i) লাল ফগফরাম 
বাতাসে রাখিলে (11) সাদ এবং লাল ফনফরাস পৃথক ভাবে কষ্টিক পটাসের 
সঙ্গে বিক্রিপ্ধার, (৫৬) ফলফরান শীতল জলের সঙ্গে মিশ্রিত করিলে, 
(৮) ফসফরাস নাইটিক আযাগিডের সহিত ক্রিযান্থিত হইলে এবং (৬1) সাল- 
কিউরিক আযাসিডের সহিত ফসক্ষরাস পেন্টকৃনাইডের বিক্রিয়ায় | 


এর গ্যাসের উপব্ চাপ ও তাপের 
প্রভাব ৪ বয়েল ও চার্কাসের সুত্ৰ 


গ্যাসীয় পদার্থে অণুগুলির পারস্পরিক দূরত্ব এতটা বেশি থাকে যে এই 
অণুগুলি পরস্পরকে আকর্ষণ করিয়া একত্র সন্নিবিষ্ট রাখিতে পারে না। তাই 
গ্যাসীয় পদার্থের কোন স্ুনিদিষ্ট আক।রও থাকে না, সুনিদিষ্ট আয়তনও থাকে 
না। আবদ্ধ পাত্রে না রাখিলে গ্যাস চারিদিকে ছড়াইয়া পড়ে, এবং সেজন্য 
গ্যাসীয় পদার্থ মাত্রেরই সম্প্রসারণশীলতা ( expanding capacity ) বতমান । 
গ্যাসের এরূপ সম্প্রদারণশীলতার জন্য গ্যাদীয় পদার্থের অণুগুলির মধ্যে 
গতিশক্তি (॥ine৮৷০ en৷e£৪)) বর্তমান । এইজন্য আবদ্ধ পাত্রের মধ্যে কোন 
গ্যাস রাখিলে গ্যাসের অণুগুলি অবিরত পাত্রের দেওয়ালে আঘাত করিতে থাকে 
এবং এইভাবে দেওয়ালের গায়ে একটি চাপ স্ু্টি করে। এরূপ চাপকে বলা 
হয় গ্যাসের চাপ বা গ্যান প্রেসার ( gas pressure )। 


পদার্থের উপরে চাপ ও তাপের প্রভাব 
( Effects of pressure and temperature on matter ) 

আয়তন ও চাপ ( Volume and pressure ) 3 কঠিন পদার্থের ম্ধ্যে 
কার্যত অণুগুলির পারস্পরিক ব্যবধান নাই বলিয়া চাপের প্রভাবে কঠিন পদার্থের 
' আয়তনে কোন হ্থাস-ৃদ্ধি হয় না। তরল পদার্থে অগুগুলির পারস্পরিক 
ব্যবধান আছে, কিন্তু তাহা খুব সামান্য । তাই চাপের প্রভাবে তরল পদার্থের 
আয়তন নগণ্য পরিমাণে পরিবতিত হয়। 100 ০.০. জলের উপরে ছুই বায়ু 
চাপের (two atmospheric pressures ) প্রভাবে জলের আয়তন হাস 
পাইয়া দাড়ায় 99199 c.c. 

গালীয় পদার্থের অণুগুলির পারস্পরিক ব্যবধান খুব বেশি। তাই চাপের 
প্রভাবে অণুগুলি পরস্পরের নিকটে আসিরা ঘন সন্নিবিষ্ট হইতে আরম্ভ করিলে 
গ্যাসের ঘনত্ব বাড়ে কিন্তু তার ফলে আয়তন বিশেষভাবে হাম পায়। 
চাগ হ্রাস বা বৃদ্ধিতে গ্যাসের আয়তন কিভাবে বাড়ে বা কমে সেই নিয়ুমটি 
1662 খুষ্টাব্দে সুত্ৰাকারে প্রথম প্রকাশ করেন আইরিশ বিজ্ঞানী রবার্ট বয়েল 
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( Robert Boyle ) ইহা বয়েলের সুত্র ব৷ বয়েলস্‌ ল ( Boyle’s law ) 
নামে পরিচিত । 

আয়তন ও উব্ততা ( Volume and temperature): তাপের 
প্রভাবে কঠিন, তরল ও গ্যাসীর পদার্থের আয়তনে উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন ঘটে । 
কিন্ত গ্যাপীর পদার্থের তুলনায় তাপের প্রভাবে কঠিন পদার্থের আয়তনে সামান্য 
পরিবর্তন ঘটে, তরল পদার্থে ঘটে অপেক্ষাকৃত বেশি । 100 ০.০. জল 0°C 
তাপাংক হইতে 100°C পৰন্ত উত্তপ্ত করিলে জলের আয়তন দাড়াইবে 102 ০.০. 
কিন্ত একই মাত্রার উষ্ণতার পরিবর্তনে 100 ০.০. আয়তনের যে কোন গ্যাসের 
আয়তন হইবে 1366 ০.০. সুতরাং দেখা যায়. তাপের প্রভাবে গ্যাসের 
আয়তন বিশেষভাবে পরিবতিত হয়। কত তাপাংকের পরিবর্তনে গ্যাসের 
আয়তন কিরূপ পরিমাণে পরিবর্তিত হয় সেই নিরমটি সুত্রাকারে 1787 খ্রীষ্টাব্দে 
প্রথম নির্দেশ করেন বিজ্ঞানী চার্লস্‌ (01:82155) এবং 1801 খষ্টান্দে এই 
স্ত্রটি বিজ্ঞানী ডলটন্‌ ( Dalton ) ও গে-লুসাকও ( Gay Lussac ) ব্বতন্তর- 
ভাবে নির্ণর করেন। ইহা! সাধারণত চার্লল, সূত্র ( €৪]ৎ5’ 1৪ ) নামে 
পরিচিত । 

যে কোন গ্যামের উপর জম-মাত্রার চাপ ও উষ্ণতার জমান 
প্রভাব 2 বিভিন্ন তরল অথবা কঠিন পদার্থের উপর চাপের এবং উষ্ণতার 
প্রভাব বিভিন্ন | কিন্তু একই আয়তনের যে-কোন গ্যাসের উপর একই মাত্রার 
চাপ বা উষ্ণতার প্রভাবে একই পরিমাণে আয়তন পরিবতিত হইবে। ইহা! 
গ্যাসীয় পদার্থের এক বিশিষ্ট ধর্ম । যথা £ 

জম মাত্রার চাপ ও উষ্ণতার পরিবর্তনে যে-কোন গ্যাসীর় পদার্থের 
আয়তন সমপরিমাণে পরিবর্তিত হয় । 

100 ০০. বায়ু, অকৃপিজেন, নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, কার্বন ডাই- 
অক্সাইড, কার্বন-মনক্দাইড তথা, যে কোন গ্যাসের উপর চাপের মাত্রা 
দ্বিগুণ করিলে গ্যাসের আয়তন কমিয়া হইবে 50 ০.০. এবং এরূপ যে কোন 
গ্যাস ০০0 হইতে 1000 পর্ন্ত উত্তপ্ত করিলে আয়তন বৃদ্ধি পাইয়া 
1366 ০০. হইবে । 

আরও লক্ষ্যের বিষয় এই যে গ্যাসের উপরে চাপ ও উষ্ণতার প্রভাব 
বিপরীতমুখী । চাপ বৃদ্ধি করিলে গ্যাসের আয়তন কমে এবং উষ্ণতা বৃদ্ধি 
করিলে গ্যাসের আয়তন বাড়ে । 


গ্যাসের উপর চাপ ও তাপের প্রভাব £ বরেল ও চার্লসের সুত্র 121 


গযাজের চাপ (Pressure ০৫ 825) 2 একটি পিলিগারের মধ্যে গ্যান ভরিয়া একটি 
পিষ্টনের নাহাযো তার উপরে P-পরিমাণ ওজন চাপান হইল। এই ৮-ওজনের চাপে 
দিলিগারটির গ্যাস সংকুচিত হইবে । মনে কর, এরূপ সংকোচনের 
ফলে গ্যাসের আয়তন দাড়ায় ৬ ০.০. ; ৮-ওজনের চাপে গ্যান 
আরও বেশী মারায় সংকুচিত হয় না কেন? পিস্টনের উপর 
রক্ষিত চ-ওজনের জন্য গ্যানের উপরে উপর দিক হইতে নীচের 
দিকে অর্থাৎ নিক্মুখী চাপ পড়িতেছে। আবার গ্যানও.. |------||------ 
পিষ্টনকে নীচের দিক হইতে উপরের-দিকে অর্থাৎ, উধ্বমুখী 
চাপ দিতেছে। গ্যাসের নিজন্থ কোন চাপ না থাকিলে 
পিষ্টনটি অতিরিক্ত ৮-ওজন সহ নিজের ভারে গ্যানভরা পাত্রের 
তলায় পড়িয়া যাইত। কিন্তু পিষ্টনটি নিচের দিকে চাপ দিয়া 85 
গ্যানকে কিছুটা সংকুচিত করিয়া স্থির হইয়া দড়াইয়া থাকে। গ্যাসের চাপ 
কারণ, পিন্টনের নিল্সমুখী এবং গ্যাসের উধ্ব মুখী চাপ সমান হয় । সুতরাং 
বল! যায়, গ্যানের চাপ দেওয়ার ক্ষমতা গিষ্টনে P-চাপের সমান। তাই V ০.০. পর্যন্ত 
গ্যাসকে সংকুচিত করিয়া পিস্টনটি স্থির হইয়া দাঁড়াইয়া আছে। অর্থাত গ্যাসেরও চাপ দেওয়ার 


ক্ষমতা আছে এবং এই ক্ষমতার পরিমাণ পিষ্টনের চাপের নমান=P; সুতরাং আমরা বলিতে 
পারি ঘে ৬ ০.০, গ্যাদের চাপও=P; ব্প্রনারণধর্মী গ্যানকণাগুলি অবিরত পিষ্টনের গায় 


আঘাত করে বলিয়া গ্যাদের এরূপ চাপ স্থা্ট হয়। 

গ্যাসের চাপ £ গ্যাসের চাপ মাপা হয় বায়ুর চাপের সঙ্গে তুলনা করিয়া। 
বায়ুর চাপ মাপা হয় ব্যারোমিটারের পারদ-স্তম্তের সাহায্যে। গ্যাসের চাপও 
তাই ব্যারোমিটারের পারদ-স্তভের মাত্রা অন্যারী মাপা হয়। 

ব্যাগের উষ্ণত| (Temperature 0f ৪৪5): গ্যাসের উষ্ণতা 
মাপা হয় সেটিগ্রেড মাত্রায় থার্গোমিটারের সাহায্যে । যথা, 50০, 60°C 
ইত্যাদি । - 

পা্যাপীয় আয়তনের পরিমাপ ( Measurement of the volume of 
9৭5 )£ গ্যাসের আয়তন সব সময়ে চাপ ও তাপের উপরে নির্ভর করে ৷ যদি 
লেখা হয় 20 ০.০. অক্সিজেন _তবে ইহাতে আয়তনের যথার্থ হিসাবে বোঝা 
যায় না। এই গ্যার্পের উষ্ণতা বা তাপাংক তথা টেম্পারেচার (temperature) 
এবং চাপ বা প্রেসার (25353চ5 ) কত _আয়তনের সদে সেই কথাও লেখা 
প্ৰয়োজন৷ গ্যাসের আয়তন নিভ'র করে নিদিষ্ট চাপ ও তাপের উপর ৷ 

সাধারণত কোন গ্যাসের উষ্ণতা মাপা হয় সেট্টিগ্রেড (0) তাপাংকে । 


বথা, 5003 গ্যাসের চাপ মাপা হয় বায়ুর চাপ অনুযায়ী এবং বায়ুর চাপ 
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( atmospheric pressure ) মাপ। হর ব্যারোমিটারের পারদ-স্তম্তের দৈর্ঘ্য 
অন্ুযারী ৷ অর্থাৎ, পারদ-স্তম্ভের ওজন ন! লিখিয়| স্তম্ভের উচ্চতা দ্বারা ওজন 
নির্দেশ করা হয়। ব্যারোমিটারের পারদ-স্তম্ভ যদি 75 ০%. মাত্রায় দাড়াইয়া 
থাকে তবে বানর চাপ হইবে পারদ-স্তভ্ের 75০. বা 750 mm; [em.= 
সেন্টিমিটার ; 770-_ মিলিমিটার ]| গ্যাসের চাপও হইবে 75 ০০. বা 
750 mm. পারদ-স্তম্ভ ; গ্যাসের আয়তন লেখার অময় সর্বদ। উষ্ণতা ও: 
চাপের পরিমাণও লিখিতে হুইবে। উদাহরণস্বরূপ শুধু 20 ০.০. অক্সিজেন 
না লিখিয়া, লিখিতে হইবে 50°C উষ্ণতায় এবং 750 29. চাপে 20 ০.০. 
অকসিজেন। 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণত। (টব TI. P. বা ৩. থা. P.): উষ্ণতা বাঃ 
টেম্পারেচার মাপার ক্ষেত্রে ০০কে বলা হয় প্রমাণ উষ্ণতা অথবা 
নর্ম্যাল বা স্ট্যাণ্ডার্ড টেম্পারেচার ( normal or standard tempera- 
৷ ) এবং 760 ০. চাস বা প্রেসারকে বলা হয় প্রমাণ চাপ বা 
নর্সযাল' ব। স্ট্যাণ্ডার্ড প্রসার (normal. or standard pressure ) } 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতার সংকেত লেখ! হয় টব, I. P. বা 5. T. P. অর্থাৎ 
নর্ম্যাল বা স্ট্যাণ্ডার্ড টেম্পারেচার ও প্রেদার,_এই কথা দুইটির সংকেত 
ঘ্বারা। যথা । N.T.P.-তে 10 ০.০. গ্যাস; অর্থাৎ 00 তাপাংকে এবং 
760 mm. চাপে 10 ০.০, গ্যাস ৷ f 
গ্যাম সুত্র দুইটির প্রয়োজনীয়ত!ঃ কঠিন ও তরল পদার্থ ওজন 
হিসাবে মাপা যায়। কিন্ত সামান্য ওজনের গ্যাস ওজন হিসাবে মাপা কষ্টসাধ্য । 
কিন্ত রাসায়নিক কাজে সদাসর্বদা গ্যাসের ওজন মাপা প্রয়োজন হ্য়। গ্যাসের: 
ওজন নির্ভর করে ইহার চাপ ও তাপাংকের উপরে ৷ নির্দিষ্ট চাপ ও তাঁপাংকে 
কিভাবে গ্যাসের আয়তন নির্ণয় কর! যায় তাহ! বেল ও চার্লসের গ্যাস সুত্র 
দুইটি নির্দেশ করে। এজন্যই রদায়ন-বিজ্ঞানে বেল ও চার্লসের সুত্র দুইটি” 
অন্তর্ভুক্ত কর! হয় | 
ৰঢ়য়েছলের সুত্র (Boyle's Law ) 
চাপ বৃদ্ধি করিলে গ্যাসের আয়তন কমে । পক্ষান্তরে, তাপ বৃদ্ধি করিলে' 
গ্যাসের আয়তন বাড়ে । শুধু মাত্র চাপের প্রভাবে গ্যাসের আয়তনে কিরূপ 
পরিবর্তন ঘটে সেই সম্বন্ধ নির্ণর করিবার সমর গ্যাসের উষ্ণতা বা তাপাংক 
অপরিবতিত অর্থাৎ স্থির (unchanged or fixed) রাখা প্রয়োজন । তাপাংক- 
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অপরিবর্তিত অর্থাৎ স্থির রাখিয়া চাপের পরিবর্তন করিলে অর্থাৎ হাস বা 
বৃদ্ধি করিলে গ্যাসের আয়তনে যে নিরমে পরিবর্তন ঘটে বিজ্ঞানী বরেল সেই 
নির্মটির কুত্রাকারে প্রথম প্রকাশ করেন । বয়েলের এই স্ুত্রটি বলে £ 

স্থির উষ্ণতার নির্দিষ্ট পরিমাণের যে-কোন গ্যাসের আয়তন 
ইহার চাপের বিপরীত বা ব্যস্ত অন্ুপাতে (inverse proportion ) 
পরিবর্তিত হয় । - 

এই সূত্রের অর্থ, উষ্ণতা যদি স্থির থাকে অর্থাৎ তাপাংকের হ্রাস বা বৃদ্ধি না 
হয় তবে চাপ বাড়াইলে কোন নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন বিপরীত 
. অনুপাতে কমিবে এবং চাপ কমাইলে আয়তন বিপরীত অনুপাতে বাঁড়িবে। 

উদাহরণস্বরূপ 100 ০.০. গ্যাশ লওয়া হইল । মনে করা যাক, এই গ্যাসের 
চাপ 760 722, এবং উষ্ণতা 3007 এই 30°C উক্ণতা স্থির বা অপরিবতিত 
রাখা হইল। কিন্তু চাপ 2% 760 290, অর্থাৎ দ্বিগুণ করা হইল বয়েলের সুত্র 
অনুযায়ী 100 ০.০. গ্যাসের আয়তন কমিয়া হইবে 180 অর্থাৎ 50০.০,| এই 


100 ০০. 50.০.০* ঠি96,0 


চাপের পরিবর্তনে গ্যানের আয়তন ও ঘনত্বের পরিবর্তন 
100 ০.০, গ্যাসের উপরে চারগুণ (4৯169 22০০.) চাপ বাড়ান হইল ৷ গ্যাসের 
আয়তন সেই অনুপাতে কমিয়া যাইবে = হব =25 0.0. তাপাংক স্থির রাখিয়া 
25 ০.০. গ্যাসের উপর চাপ কমাইয়। অর্ধেক ($ ১৫760 700.) করা হইল । চাপ 
এরপ হাসে বিপরীত অঙ্গুপাতে গ্যাসের আয়তন দাড়াইবে 2১৫25 50 ০.০.5 
তাপাংক স্থির রাখিয়া চাপ এক-চতুর্থাংশ (190 ০.) করা। হইল ৷ 50 ০:০, 
গ্যাসে বিপরীত অনুপাতে বাড়িয়া হইবে 2 %50৯100.০:০, 
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বয়েল সূত্রের কমুল। 2 বনেলের সূত্রটি সংকেতাকারে (6০200015) লেখা! 
যায়। কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতার ৬ ০.০. পরিমাণ গ্যাস লওরা হইল । মনে করা 
যাক এই গ্যাসের চাপ- 3 গ্যাসের চাপ পর পর বাড়াইলে দ্বিগুণ (2), 
তিনগুণ (32) ও চার গুণ (42) করা হইল । উষ্ণত। স্থির রাখিয়া গ্যাসের 
V০.০. আয়তন যথাক্রমে কমিয়া হইবে অর্ধেক (৬ ০.০), এক-তৃতীয়াংশ 
(3 V০.০.) এবং এক-চতুর্থাংশ (কু ১০.০.) ; আবার গ্যাসের চাপ কমাইয়া 
অর্ধেক (3৮), এক-তৃতীয়াংশ (3), এক-চতুৰ্থাংশ (3) করা হইল । V ০.০. 
গ্যাসের আয়তন যথাক্রমে বাড়িয়া হইবে দ্বিগুণ (2V ০.c.), তিনগুণ (3৬ ০.০.) 
এবং চারগুণ (4৬ ০.০.) ; অর্থাৎ, 


চাপ বুদ্ধি চাপ হাস 
চাপ আয়তন চাপ আয়তন 
P VA CICy | 12) ৬ ০০ 
2P=P, & ০.০.-৬, | 2০০৮ 2$০:০.-৮ 
3৮7, বট /০ 51782785722, 
4P=P, CCV IPP" 4ত ০০০৯৮ 
| 
লট. ০০৬, | লট দত ৫৩৮ Vin 


প্রতিটি পরিবর্তনের ক্ষেত্রে চাপ ও আয়তনের গুণফল ( Pressure ৯ 
Volume= ৬ xP) করিলে দেখা যায় £ 


টিনটিন টি. শ৮১০-: 14:41 এল উল 
চাপ বৃদ্ধির ক্ষেত্রে (৬৯৮০) চাপ হাসের ক্ষেত্রে (৬ ১৮০) 


ViP,=3V x 2P= VP NA =2V x 1P=VP 

VaP2=3V X3P=VP ১ =3V x FP = VP 

VaPs=3V x 4P= VP VCP =4V x 1P=VP 

৮৮48 1৬%% VP Vb 48১ ন =VP 
1৯৫1৩ pet 


এই তথ্যটি অন্যভাবে বিবৃত করিয়া বলা যায়ঃ স্থির উষ্ণতায় যে 
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কোন গ্ঠাসের চাপ ও আয়তনের গুণফল ( pressure x volume ), 
একটি সুনির্দিষ্ট নিত্য-সংখযা বা গ্রুবক (০99525)।1 তথা সর্বক্ষেত্রে £. 
PX V=K ( constant ) 
সুতরাং লেখা যায় 
PIV 5৬৪ সঃ 5৬৪ ২৮৬৮-০৬-51 একটি নিত্য বাস্ছির 
সংখ্যা বা গ্ুবক (০০০50: )1 স্থতরাং ফর্মুলার আকারে লেখা যায় £ 
5৬২৯ 2০৬০ 
বিকল্প পদ্ধতিঃ বীজগণিতের ভ্যারিয়েশন সুত্র জানা থাকিলে বয়েলের 
এই ফর্ণুলাটি সহজেই নির্দেশ করা যায়। যথাঃ 
একটি নির্দিষ্ট পরিমাণের গ্যাসের চাপ যদি হয় 7 এবং আয়তন ৬, তবে 
বয়েলের সুত্র অনুযায়ী অপরিবত্তিত উষ্ণতায় আয়তন (৬) চাপের (0) ব্যস্ত 


অঙ্গপাতে পরিবর্তিত হয়। অর্থাৎ, Ve 


il 
ইহার অর্থ, V পরিবতিত হয় P-র বিপরীত ব| ব্যস্ত অনুপাতে ( p ) 
( inverse propoition ) | 
সুতরাং V= Kx ছা K একটি নিত্য-সংখ্যা (constant )] 
অর্থাৎ VP=K 
P পর পর পরিবতিত হইয়া যদি নৃতন চাপ যথাক্রমে 83১ Ps, Ps, Ps 
ইত্যাদি হয় এবং ৬ পরিবন্তিত হইয়া যদি নূতন আয়তন যথাক্রমে V,, ৮৪, 
৬, ৬, ইত্যাদি লাভ করে, তবে £ 
VP, _৬৪চ৪-৬৪০- ৬৮০৮-৬১-৭৫ 
সুতরাং সংকেতাকারে লেখা যায়ঃ ৬২৮, ৬০০৪ 
উদাহরণস্বরূপ, শূন্য ডিগ্রী (0°0) স্থির উষ্ণতায় বিভিন্ন চাপে 4 গ্রাম হিলিয়াম গ্যাসের যে 
বিভিন্ন আয়তন পাওয়া যায় সেই চাপ ও আয়তনের ফল গুণ করিলে সব সময়ই একই স্থির বা 
নিচ্য-দংখ্য| পাওয়া যায়। বাস্তব পরীক্ষার ফল হইতে দেখা যায়ঃ 


গ্যাসের চাগ আয়তন তাপ 0০) আয়তন *চাপ 
IB ডি ১৯১ 
1:0952, 20:65 224 
0:8067 2778 রি 224 
0193? 11565 i 224 


অর্থাৎ পরিবর্তনের প্রতিটি ক্ষেত্রে আয়তন ও চাপের গুণফল সুনির্দিষ্ট বা, ৮৮ V=22'4 
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1. বয়েল সূত্রের প্রথম অন্মুসিদ্ধান্ত ঃ আয়তন ও ঘনত্বের সম্বন্ধ 
( Relation between volume and density ) 


চাপের প্রভাবে গ্যাসের আয়তনে যে পরিবর্তন ঘটে তাহা আয়তনের বদলে 
গ্যাসের ঘনত্বের হিসাবেও প্রকাশ করা যার। যে কোন গ্যাসের ঘনত্ব 
আয়তনের উপর নির্ভর করে। কোন গ্যাসের আয়ত্তন কমিলে ঘনত্ব 
বাড়ে অথবা আয়তম বাড়িলে ঘনত্ব কমে। স্থত্রটি অনুরূপ £ 


() অপরিবর্তিত উব্ণতায় আয়তন (৬) পরিবর্তিত হয় ঘনত্বের (0) 
বিপরীত বা, ব্যস্ত অনুপাতে (inverse proportion )| বথ| £ 


il 


Ve টি অথবা, ৬৮৭ বা VD=K [ছু ঞ্রবক ] 


D 
V ও D পরিবতিত হইয়া যথাক্রমে ৬৪ ও ৬৪ এবং D, ও [94 হইলে 
VDE 
VB, ৬০৪০ বা VAD 


আয়তন ও ঘনত্বের উপস্থত্রটি অন্যভাবেও স্থির করা যায়। কোন নির্দিষ্ট 
পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ও ঘনত্বের হ্রাস-বৃদ্ধি সত্বেও গ্যাসের ভর (7539) 
সর্বদা একই থাকে | আমরা জানি, ভর (14) আয়তন (V, «ঘনত্ব (2) 
আরতন ও ঘনত্ব পরিবর্তিত হইলেও ভর অপরিবর্তিত থাকে। স্থতরাং 
লেখা যায়ঃ M=VXD=V,XD,=Vs XD, 
21195 


Vs, 195 
অথব। ৬২0২ = V৪ ; অর্থাৎ VD = (নিত্যসংখ্যা)। যথা ৬০০ টা 
ইহার স্থত্রাকার তাৎপর্য এই, অপরিবর্তিত উষ্ণতার যে কোন গ্যাসের 
পরিমাণ গ্যাসের ঘনত্ব আয়তনের পরিবর্তনের জে ব্যস্ত অনুপাতে 
পরিবর্তিত হয়৷ 
2. বরেল সূত্রের দ্বিতীয় অনু চাপ ও ঘনত্বের সম্বন্ধ 


( Relation between pressure and density ) 


বয়েল-সথত্র অচ্যার়ী আমরা জানি : 


BL EVP বা. 2 v= 2 (6) 
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প্রথম উপস্ুত্র অনুযায়ী আমর] জানি £ 


(i) ও (i) যুক্ত করিয়া লেখা যার ঃ 


অথাৎ, TA Fs সরা”) অথবা D=PK; - 79০০7 


“এই কমূলাটিকে সুত্রাকারে প্রকাশ করিয়া বলা যায় ঃ 

অপরিবর্তিত উষ্ণভান্ন গ্যাসের ঘনত্ব চাপের পরিবর্তনের সঙ্গে 
ম-অন্ুপাতে (direct Proportion ) পরিবর্তিত হয়। অর্থাৎ, চাপ 
বাড়িলে সম-অন্পাতে ঘনত্ব বাড়ে এবং চাপ কমিলে সম-অন্ুপাতে ঘনত্ব কমে | 
ভাপ দ্বিগুণ হইলে ঘনত্ব দ্বিগুণ হয়, চাপ এক-চতুৰ্থাংশ হইলে ঘনত্বও কমিয়া 
“এক-চতুৰ্থাংশ হয়। 

3. চাপ, ঘনত্ব ও আয়তনের সন্দন্ধ 
( Relation between pressure, density & volume ) 


আমরা জানি, () ৮) শি এবং (8) D = অর্থাৎ 


একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ, ঘনত্ব ও আয়তনের সম্বন্ধ নির্ণয় করিয়া 
বলা যায় যে অপরিবর্তিত উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ বাড়িলে ঘনত্ব বাড়ে 
কিন্তু আরতন কমে; আবার চাপ কমিলে ঘনত্ব কমে কিন্তু 


আয়তন বাড়ে। 
উদাহরণ 

1. নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 750 ৭. ( মিলিমিটার ) চাপের 200 ০.০. গ্যাসের 
আয়তন 300 চা, চাপে কত হইবে? 

বয়েলের সুত্র অনুযায়ী PV=P,V, 

এখানে, ঢ-750.78-3009 

৬200 V,=কত? 
PV=P,V, 
“অথবা, 750 %200=300 XV, 
ক্মথবা, ৬৬ -৭ 588০০ 500 c.c. 
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2. উষ্ণতা অপরিবন্তিত থাকিলে প্রমাণ চাপের 100 ০.০. বাযুকে 80 ০০ 
আর্নতনে পরিণত করার জন্য চাপ কত পরিমাণে বৃদ্ধি করা প্রয়োজন? 
প্রমাণ চাপ 160 mm. 
এখানে, ৭605 ৬1093 ৬২ -৪০ ০.০.১ P,=কত? 
বেলের সুত্র অন্থ্যান্নী PV=P,V: 
অতএব 760% 100- 95 x80 
অথবা, P: = "8%: °°=950 mm. 
950 2. চাপে আয়তন হইবে 60 ০০. 

সুতরাং চাপ বৃদ্ধি কর! প্রয়োজন -,950-?60) 190 mm. 

3. এক মাত্রা বায়ুচাপে একটি বোতল-ভতি নাইট্রোজেনের আয়তন 
250 ০.০. ; যদি 3 লিটার ফ্রাক্কে এই গ্যাস ভরা যায় তবে গ্যাপের চাপ কত 
হইবে? 

এক মাত্রা বায়ু-চাপ = 760 725. এবং 3 লিটার =3000 ০.০. 
এখন, P=760, ৬ 250 c.c. এবং ৬২ -3000 ০০3 P,=কত ? 
বয়েলের সুত্র অন্গযায়ী PV =P, V, 

অথবা, P= = T= mm. 

4. একটি 200 ০.০. বোতলে কিছু জল ও কিছু নাইট্রোজেন গ্যাস ভতি 
করা আছে; বায়ুর চাপ 760 ৷. বায়ুর চাপ বাড়াইয়া পাচ গুণ করা! 
হইলে জল ও গ্যাসের যুক্ত আয়তন কমিয়া 90 ০.০. হয় ; বোতলে জলের 
আয়তন কত? 

জল+-গ্যান-200 ০ ০.$ জলের আয়তন ধরা যাক-৬ ০.০ 

সুতরাং প্রথম অবস্থার গ্যাসের আয়তন-(200- ৬) ০.০, 

বায়ুর পাচ গুণ চাপ-?60% 5 mm. 

বায়ুর চাপে আয়তন কমিবার পর £ ৬+4-গ্যাস-9০0 ০.০, 

অর্থাৎ, দ্বিতীয় অবস্থায় গ্যাসের আয়তন-(90- ৬) ০.০, 

বরেলের সুত্র অন্থ্যায়ী £ P/V, - 2৪৬০ 

এখানে, ৬+-200- ৮ এবং ৬৪-9০-৬ 

সুতরাং, 760 %* (200 - V)=5 x 760 x90 ৬) 

অথবা, 5 V=450-200=250 ; অথবা ৬-62:5 c.c. 
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5. ০৭০ উঞ্ণতায় এবং 760 ৷. চাপে নাইট্রোজেনের ঘনত্ব 14) একই 
উষ্ণতায় চাপ তিন গুণ বাড়াইলে ঘনত্ব কত হইবে ? 
ধরা যাক, P, =760 mm. Ps, =3X 760 mm. 
MND 14 D,=কত? 
বয়েলের উপস্থত্র অন্গযারী 
D 


৮২ fe TLE 
Di bs অর্থাৎ D5; 


অথবা, D, =x 3%760_ 42 


760 
6. এক মাত্রা বায়ু চাপে অক্সিজেনের ঘনত্ব 16 ; তাপ স্থির রাখিয়া কত 
বায়ুচাপে অক্সিজেনের ঘনত্ব ছুই গুণ হইবে? 
[১৬৯16 ২ [০-2১৫16-32 
8৯760 mm. ; ৮০-কত? 


760 
৩৯%/6০ 


অথবা, ট:- চু অথরা! 59--766 


Pp, 32760 


অথবা, 25 16 


=2% 1760 = দুই মাত্রা বায়ুর-চাপ। 


গ7াঁন্সের আক্মতঢনর উপর উষ্ণতার প্রভাব 
( Effect of temperature on the volume of ৪৪9) 


চার্লঢসর সুত্ৰ ( Charle’s law ) 


চাপের প্রভাবে একমাত্র গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন বাড়ে বা কমে, কিন্ত 
কঠিন বা তরল পদার্থের বিশেষ কোন পরিবর্তন হয় না। পক্ষান্তরে 
তাপের প্রভাবে কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়”_তিন রকম পদার্থেরই আয়তন বাড়ে 
বাকমে। কিন্তু সকল প্রকার কঠিন বাঁ তরল পদার্থের আয়তন সম-তাপের 
প্রভাবে সমভাবে বাড়ে না বা কমে না। 


প্রথমত, সম-মাত্রায় উষ্ণতা (temperature) বৃদ্ধি বা হাসের জন্ত কঠিন 
ও তরল পদার্থের আয়তন যে-মাত্রায় বাড়ে বা কমে গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন 
তার চেয়ে অনেক বেশিমাত্রায় বাড়ে বা কমে। 
Chem. 119 
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দ্বিতীয়ত, উষ্ণতার সম-পরিবর্তনে কঠিন ও তরল পদার্থের আয়তনের 
কতখানি পরিবর্তন ঘটে তা নির্ভর করে সেই পদার্থের প্রকৃতির উপরে। 
উষ্ণতার সম-পরিবর্তনে তামা ও লোহা বা জল ও তেলের আয়তন বৃদ্ধি পায় 
বিভিন্ন অনুপাতে । কিন্তু হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড, বায়ু 
বা! যে-কোন গ্যাসকে সমমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে প্রতিটি গ্যাসের আয়তন বাড়ে 
সমান 'অনুপ।তে । স্থির চাপে উষ্ণতার পরিবর্তনে 10 ০.০. নাইট্রোজেনের 
আয়তন যদি বাড়িয়া হয় 20 ০.০. তবে একই চাপ ও উষ্ণতার সম পরিবর্তনে 
10 ০.০. অক্সিজেনের আয়তনও বাড়িয়া! হইবে 20 ০:০1 , 

1. পরীক্ষা গ্যাসের গ্রসারমীলতা। (৩০5৪7৩7৮155) ২ একটি শক্ত ফ্লাস্কের 
মুখে একটি রবারের ভিপি লাগান হয়। রবারের ছিপি ছিদ্র করিয়। একটি বাকানে। নির্গম-নল 
ফিট করা হয়। ধারকের সীহাযো ক্লাঞ্কট তারজালের উপর বনান হয়। নির্গম-নলের মুখটি একটি 
জল-ভরা পাত্রে ডুবাইয়! জলের মধ্যে 
অল্প নীল ফেলিয়া জলের রঙ নীল 
করিয়া দেওয়! হয়। ফ্লান্কের মধ্যে আছে 
বাযু। এই বায়ুর! ক্লন্ষট বুননেন দীপে 
উত্তপ্ত কর! হয়। দেখা যায় যে নির্গম নল 
দিয়া বুদবুদের আকারে বায়ু বাহির হইয়া 
যাইতেছে । কারণ, তাপের প্রভাবে 
ক্লাহ্মরা বায়ুর অ.য়তন বৃদ্ধি পাইতেছে। 
এখন দীপ সরাইয়। ফ্লান্কটি ঠা! করিলে 
দেখা যায় কিছুটা নীল-জল নির্গম-নলের 


মাধ্যমে ফ্লান্দের মধ্যে ঢুকিয়! যায়। 
গ্যানের প্রসারশীলতা কারণ, তাপের প্রভাবে প্রদারিত হইয়া 


যে আয়তনে বায়ু ফ্লাস্ক হইতে বাহির হইয়া যায় ঠিক দেই আয়তনে নীল-জল ফ্রক্ষের মধো 
1 


ঠা পরীক্ষা ঃ গ্যাসের সম-প্রসারশীলভা। (equal expansivity) £ প্রত্যেকটি 
ফ্লান্ে রবারের ছিপি ও অগ্রাশ সমকোণে বাকানো খাড়া নির্গম'নল ফিট করিয়া 
তিনটি 500 ০.০. ফ্লাস্ক লওয়া হয়। প্রথম ফ্লাস্কট হাইড্রাজেন ও দ্বিতীয়টি কান ডাই-অক্নাইড 
্বারা পূর্ণ করা হয় এবং তৃতীয়টি বাযুভরা অবস্থায় রাখা হয়। নির্গম-নল তিনটির ব্যাস হইবে সমান। 
এই নল তিনটির মধ্যে এক এক বিন্দু করিয়া পারদ ভরা হয়। এই ধারকের সাহায্যে গ্যাদভরা 
ফ্রান্ম তিনটি একট বড় জলগাহের (সাথের a ) মধ্য বদাইয়া বুনসেন দীপে জল উত্তপ্ত 
করা হয় এবং একটি কাঁচের শলা দিয়! জল ক্রমাগত নাড়িয় দেওয়া হয়। দেখা যায়, গরম জলের সম- 
তাপের প্রভাবে ফ্ল'স্কের ভিতরকার গ্যাসের আন বৃদ্ধি পাইয়াছে এবং গ্যানের চাপে নির্গম-নলের 
পারদ বিন্দু তিনট দরিয়া গিয়াছে। একটি স্কেল দিয়া মাপিলে দেখ! যায় থে বাযু, হাইড্রোজেন বা 
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কার্বন ডাই-অক্দাইড ভর! ক্লাঞ্চ তিনটির নির্গম-নলের মুখে বসান পারদবিন্দু তিনটি সমান দুরে 
বহিয়া গিয়াছে। অর্থাৎ, তিনটি নলে পার্দবিন্দু তিনটির স্থানান্তর মাগিয়া দেখা যাইবে 


7 নু /// | 
কথ, EINES ERE 
গ্যাসের সম-প্রসারশীলতা 
কর্ণ খ=ক’খ’=ক’’খ’”; ইহাতে প্ৰমাণিত হয় যে, সম-উত্তাপের যে-কোন গ্যাসের 
আয়তন সমান মাত্রায় বৃদ্ধি পায়। 


চারলঢসর সুত্ৰ ( Charles’ law ) 

অপরিবতিত চাপে গ্যাসীয় পদার্থের তাপাংক ও আয়তনের সম্বন্ধ স্থির 
করেন বিজ্ঞানী চার্লদ। চাপ (Pres5Urৎe ) অপরিবর্তিত রাখিয়া তাপমাত্রা 
(temperature) পরিবর্তন করিলে গ্যাসের আয়তন (৮০1৩) কি পরিমাণে 
বাড়ে বা কমে বিজ্ঞানী চার্লস বাস্তব পরীক্ষার তথ্য বিশ্লেষণ করিয়া তাহা একটি 
স্ত্রাকারে প্রকাশ করেন। চার্লসের স্থত্রটি এইরূপ £ 

অপরিবর্তিত চাপে প্রতি ডিগ্রী (150) উব্ণতা বৃদ্ধির জন্য যে-কোন 
নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন উহার শুন্য ডিগ্রী (0.0) উষ্ণতার 
নিণীত আয়তনের ত ভগ্নাংশ বৃদ্ধি পাইবে। তাপমাত্রা সেনটিগ্রেড 
স্কেল অঙ্যারী মাপা হইলে ইহাই হইবে চালসের সূত্র । এই তুণ্ড ভগ্নাংশটিকে 
প্রসারাস্ক (co-efficient of expansion) বলিতে পারা যায়। 
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মনে করা যাক, গ্যাসের চাপ স্থির বা অপরিবর্তিত হইয়াছে । ০০. 
উষ্ণতায় 1 ০.০, আয়তনের যে কোন গ্যান লইয়া এই গ্যাসটি 1০ তাপাংকে 


উত্তপ্ত করিলে চার্লসের সুত্র অনুযায়ী গ্যাসটির আরতন বাড়িবে নত ০:০- 
অর্থাৎ 00 উষ্ণতার 1 ০.০. গ্যাসে 1০0 তাপাংকে উত্তপ্ত করিলে 1 ০.০. 


গ্যাসের আরতন বাড়িয়া হইবে] ০.০.4 দ্তুদ্বন্ত ০০, বা (14+ঠন্ত) ০:০১ ১ 
উষ্ণত| (temperature) বৃদ্ধির ফলে গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধির এরূপ আরও» 


কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া যাক । 
০০ উঞ্ণতীর 1 ০.০. গ্যাসকে 1০ তাপাংকে উত্তপ্ত করিলে গ্যাসের 


আয়তন বাড়িয়া হই =( 17০০. 
হহবে 14573) ০০ 


0°C উষ্ণতার 3 ০.০. গ্যাসকে 2০ তাপাংকে উত্তপ্ত করিলে গ্যাসের 


আত্মতন বাড়িয়া হইবে (3 + c.c 


0°C উষ্ণতার V ০.০. গ্যাসকে £০ তাপাংকে উত্তপ্ত করিলে গ্যাসের! 


আরতন বাড়িয়া হইবে_ (v +” ) Co 


=V (1 +53)" 


উত্তপ্ত করার পরিবর্তে গ্যাসকে ঠাণ্ডা করা হইলে £ 
০০০ উষ্ণতায় 1 ০০, গ্যাপকে -1°0 তাপাংকে ঠাণ্ডা করিলে গ্যাসের 


১৪11-0388১: 
আয়তন কমিয়া হইবে (1 - 5)" 
0০0 উষ্ণতার 3 ০.০. গ্যাসকে - ?0 তাপাংকে ঠাণ্ডা করিলে গ্যাসের 


আয়তন কমিয়া হইবে= ( - ত)" c. 


দির ঠাণ্ডা করিলে গ্যাসের 


. আয়তন কমিয় হইবে (৬ 0০০ 


-( = রা) 0৪ 
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পরম উষ্ণতা ও পরম শুন্য 
( Absolute temperature and absolute zero ) 


চাপ স্থির রাখিয়া 0০ তাপাংকে প্রাপ্ত ৬ ০.০. যে-কোন গ্যাসকে 
_ 273°C তাপাংকে ঠাণ্ডা করা হইলে চার্লসের সুত্র অন্ণযায়ী গ্যাসের আয়তন 


হুইবে £ 
_213 
273 


অথাৎ -273°C তাপাংকে গ্যাসের আয়তন হইবে শূন্য । কিন্ত -2730 
‘তাপে পৌছিবার আগেই সব গ্যাস তরল হইয়া যায়। তাই, -2730 তাপে 
সত্যই গ্যাসের আয়তন শূন্য হইয়া যায় কিনা তাহার কোন পরীক্ষালন্ধ প্রমাণ 
“নাই। কারণ, কঠিন বা তরলের ক্ষেত্রে গ্যাসীয় সুত্র প্রযোজ্য নয়। তবু 
আংশিক হিসাবে ধরা যার যে -2730 উষ্ণতায় বা তাপাংকে যে-কোন 
গ্যাসের আয়তন লোপ পাইবে- বা শুন্য হইয়া! যাইবে; তাই _2730 
তাপাংকে যে-কোন গ্যাসের আয়তন লোপ পাইবে বা শুন্য হইয়া 
যাইবে বলিয়া ইহাকে বলা হয় পরম শুন্য বা আযাবসলুট জিরো! 
( absolute 267০) | 

বৃটিশ বিজ্ঞানী লর্ড কেলভিন (Lord Kelvin ) প্রথমে এই তাপমাত্রা 
নির্ণয় করেন। পরম উষ্ণত! বা আযাবসলুট তাপমাত্রার সঙ্কেত লেখা হয় A 
রূপে অথবা কেলভিনের নাম অন্থযাদী কেলভিন মাত্রায় শু রূপে । আধুনিক 
পরীক্ষা অনুযায়ী 0°4 বা 0°K = = 273'18°C. 

পরমমাত্র। (Absolute or Kelvin scale): পরমশুষ্য অর্থাৎ 

_2730 হইতে তাপমাত্রার প্রতি ডিগ্রী যদি এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডের 
মান করিয়া মাপা যায় তবে সেই ভাপমাত্রাকে বল! হয় পরম মাত্র! 
বা আ্যাবস্লুট ক্ষেল বা কেলভিন স্কেল। সেটিগ্রেড ( centigrade ) 
তাপমাত্রায় তাপাংক লেখা হয় ৫0 এবং পরম.তাপমাত্রায় (absolute scale) 
তাপাংক লেখা হয় ৮4. বা গত, সুতরাং সেটটিগ্রেড তাপমাত্রা ও পরম 
তাপমাত্রার সম্বন্ধ হইবে £ [-+273. 

অর্থাৎ, সেন্টিগ্রেড মাত্রায় ০:০-27১+4 

জলের হিমাংক (F.P.)= 0°C=(0+273)=237°A 
জলের ক্ফুটনাংক'(B.P)=100°C= (100 +-273)=373°A 


V ০,০,.-5২১৬-৬ ০,০,_ ৬০,০০0 ০১০ 
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সংকেত অনুযায়ী, ৪০০-(৪০+273)2১- 353১ 
_100-(-104273)4-263-4, 


কেলভিন সেন্টিগ্েড 
না স্কেল 
আ্যরসনুট স্কেল বা 
বা সেন্টিগ্রেড 
প্রমগুন্য মামা মাআ 


জনেরুম্টনূখক 373°A- = ----H00°c 
(৪.2) ূ 
| 


জলের ইমা -273°A----- ০0 
(6.৮) 
i 
! 
{ 
গরম ০০০3০. 72750 
আযাবসলুট জিরো 


সেন্টিগ্ৰেড ও পরম তাপমাত্রার তুলনা 
পরম ভাপাংঢকর মাত্রান্ুযাক্সী চার্ল5সর 
সুচত্রর নির্ণয় 
( Deduction of Charles’ law in absolute scale ) 


0°C উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তন = V০ ০.০, 
EME এর. ৮১ 


মনে কর, 


Heol MANN ৬5০৪, 


চার্লসের সুত্র অনুযায়ী 0°0 তাপাংকের V০৪০.০. গ্যাসের আয়তন যথাক্রমে 


20 এবং /5৭0 তাপাংক হইবে £ 
Vv, (1475) ০.০, এবং ৬৪ (1+75) নি, 


গ্যাসের উপর চাপ ও তাপের প্রভাব £ বয়েল ও চার্লসের সুত্র 135 


মনে করা যাক, £:%০ তাপাংকে গ্যাসের আয়তন= ০.০. এবং 12°C 
তাপাংকে আয়তন _ ৬০৪ ০.০* ; স্থতরাং লেখা যায় £ 


- ৬,৮৬০ 14175) এবং ৬০৬ 14743) 


v5) সঃ 


আমরা জানি যে সেন্টিগ্রেড ও পরম তাপমাত্রার সম্বন্ধ: '[- 41279 
সুতরাং লেখা যায়ঃ 273 +, =T; এবং 27374 


I: 
273 


V,_VoxT, 27272575278 
চা হট সর TLE EEL 


ভাটি তি 
1177 


সুতরাং ৬ ও [-এর সাধারণ সম্বন্ধ লেখা যায়ঃ ৬ লা 

অর্থাৎ ভ্যারিয়েশনের আংশিক স্থত্রে ইহার অর্থঃ ৬০ 

পরম বা আযাবসলুট তাপমাত্রার (absolute 5০ale) তাৎ্পর্ষে তাই 
চার্লসের স্থত্রের বিকল্প সংজ্ঞা হইবে নিম্নরূপ £ 

যদি চাপ স্থির (2০৭) থাকে তবে নির্দিষ্ট পরিমাণের যে-কোন 
গ্যাসের আয়তন পরম উষ্ণতায় (absolute temperature) পরিবর্তনের 
সঙ্গে সম-অনুপাতে পরিবর্তিত হয় ( directly proportional ) | 

অর্থাৎ, পরম উষ্ণত| বা আযাবসলুট তাপমাত্রা যে অনুপাতে বাড়ে গ্যাসের 
আয়তনও সেই অনুপাতে বাড়ে এবং পরম উষ্ণতা যে অন্গপাতে কমে গ্যাসের 
আয়তনও সেই অনুপাতে কমে । 

চালত সূত্রের ফর্মুলা ( Formula of Charles law ) : 

পরম তাপমাত্রানুযারী চার্লপ সুত্রের সংজ্ঞান্ছসারে, ৬ ০ 

অথবা ৬-1৮ অথবা, K. [K=ক্বক] 


অর্থাৎ, ৬২৬০ ১.০ এবং V2 = V০ X ততই 


2 
অর্থাৎ ড় নু অথবা! 


V০.6 যে কোন গ্যাসে যদি [+4১ ও [৪ পরমমাত্রীর উষ্ণতাঙ্গুসারে 
যথাক্রমে ৬3 ০০, ও ৬৪ ০.০. হয়, তবে লেখা যায় £ 


৬৪0, ২১৯৫) 


al 
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(3) ও ৫)) যুক্ত করিরা লেখা যায় £ 


টন অথবা, ৬৪2- ৬০ ও 
এই সুত্র হইতে তাপাংকের পরিবর্তনে গ্যাসের আয়তন কিভাবে পরিবর্তিত 
হইবে সহজেই তাহা নিৰ্ণয় করা যায় । 

অন্ুসিদ্ধান্তঃ গ্যাসের তাপ (1) ও ঘনত্বের (D) সম্পর্ক ঃ 

চার্লসের স্থত্র অনুযায়ী নুন ইন, () 

আমর! জানি (=V,D, = V2, [কারণ, M অর্থাৎ ভর অপরিবর্তনীয়] 
৬,105 
৬. [92 
স্থৃতরাং (i) ও (ii) যুক্ত করিয়া লেখা যায় ঃ 


(li) 


অথবা, T,D, 150০-৮0-05 
অথবা, = অথবা, De ; সুত্রাকারে ইহার অর্থ : 


অপরিবর্তিত চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের ঘনত্ব পরম বা 


আ্যাবসলুট ভাপমাত্রার পরিবর্তনের সঙ্গে বিপরীত ঝা ব্যস্ত অনুপাতে 
পরিবর্তিত হয় । 


বঢ়য়েল ও চার্ল০সর সংযুক্ত সুত্র 
ৰ! আয়তন, চাপ ও উষ্ণতার পারস্পরিক সম্পর্ক 
[ Combined formula of Boyle’s and Charles’ law or 
Relation between volume, temperature and 


pressure or equation of state J]. 


উষ্ণতা স্থির থাকিলে আয়তন চাপের বিপরীত অনুপাতে পরিবর্তিত হয়। 


আবার চাপ স্থির থাকিলে আয়তন পরম উষ্ণতার সম-অন্তুপাতে পরিবর্তিত ' 


হয়। কিন্ত চাপ ও উঞ্ণতা স্থির না থাকিয়া উভয়েই যদি পরিবতিত হয় তবে 


গ্যাসের উপর চাপ ও তাপের প্রভাব £ বয়েল ও চার্লসের স্থত্র 19? 


"কিভাবে গ্যাসের আয়তন নির্ণয় করা যায় তাহা তাপ, চাপ ও আয়তনের 
-সংযুক্ত-স্ত্রের ফর্মুলা নির্দেশ করে । বস্তুত, গ্যাসের আয়তন পরিবর্তনের ক্ষেত্রে 


সাধারণত চাপ ও তাপাংক উভয়েই একসঙ্দে পরিবতিত হয়। তাই সংযুক্ত- 


-সৃত্রের সংকেত আয়তন, চাপ এবং তাপের পারস্পরিক সম্বন্ধ নির্ণয় করে। 


মনে কর, কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ৬, তাপাংক IA. এবং 
চাপ ০; বয়েলের সুত্র অনুযায়ী, উষ্ণতা (0 যদি স্থির থাকে তবে নির্দিষ্ট 
পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের আয়তন (৬) চাপের (৪) বিপরীত তথা ব্যস্ত অঙ্গ- 


-পাতে পরিবর্তিত হয়। 


১1৮47 
অর্থাৎ, VD) 


আবার চার্লসের স্বত্র অনুযায়ী, চাপ (P) যদি স্থির থাকে, তবে নির্দিষ্ট 


পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের আয়তন (৬) পরিবত্তিত হয় পরম উষ্ণতার () 


সম-অন্পাতে | অর্থাৎ ৬০. ---() 
কিন্তু যদি চাপ ও উষ্ণতা পরিবতিত হইতে থাকে তবে _ 
এই স্ষত্র দুইটি (i) ও 11) একত্রে সংযুক্ত হইয়া দাড়ায় £ 


V পরিবতিত হ্য় ঢ এই অনুপাতে; 

অর্থাৎ একই সঙ্গে চাপ (2) ও উষ্ণতা ([) পরিবতিত হইলে (i) এবং 
(0) এর সংযোগের ফলে আয়তন (৬) পরিবর্তনের সুত্রটি হইবে £ ve 

ভ্যারিয়েশনের সূত্র অঙ্ণ্যায়ী ইহাকে অনুরূপভাবে লেখা যায় ঃ 

৬0৮1 [K একটি নিত্য সংখ্যা (০০৪৪০৪০ ] ; অথবা IE 


মনে কর ৬ আয়তন পরিবতিত হয় ৬ ও ৬৪ আয়তনে 
Pচাপ **- ২০০5 ৮৪ চাপে 
T°A তাপাংক----- T,°"A ও 11574 তাপাংকে 
সুতরাং V, ও T এই তিন অবস্থার পরিবর্তনে আংশিক স্থত্র হইবে ঃ 
ES 
5 Ts 
EP Bs ৬৮৮৮ AVE 
XR bale TTT 
কারণ, K একটি নিত্যসংখ্যা ; 


= K ["n=ঘে-কোন সংখ্যা] 
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৬ 
সুতরাং সাধারণভাবে লেখা যায় £ VPs 
TT, TT 


ইহাই বঠ্েলন্‌ ও চার্লস্‌ স্বত্রের সংযুক্ত কর্মুলা | 

এই ফমুলাটি দ্বার আয়তন, চাপ ও উষ্ণতার পারস্পরিক সম্পর্ক 
(“relation between volume, pressure and temperature ) নির্দেশ 
করা হয় এবং এই ফর্মু লাটিকে অবস্থার সমীকরণও ( equation of state ). 
বলা হয়। 


গ্যাসের ঘনত্বের উপরে চাপ ও উষ্ণতার সংযুক্ত প্রভাব 
( Effect of pressure and temperature on density of a gas ) 


উপসূত্ৰ ( Corollary or deduction): বয়েলের উপন্থত্র হইতে 
আমর! জানি যে তাপ যদি স্থির থাকে তবে গ্যাসের আয়তন ঘনত্বের বিপরীত, 
অনুপাতে পরিবর্তিত হয় । 


অর্থাৎ, ৬০ ট ১ অথবা ৬ র্‌ সুতরাং DV, =D Vs 


DRY: NS 
র্থাৎ, লি 29.. 
অ টু €) 
বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত সুত্রান্থ্যারী £ 
ই এ BUTE VE as 
৮০8 অথবা টং =) 
(i) এবং (1) যুক্ত করিয়া পা ওয়া যায় 
৬৪ 77115 7121 DT, _DsTs 
টা 


অর্থাৎ, ইহাই চাপ ।72) উষ্ণতা! (74) এবং ঘনত্ব ॥D) পরিবর্তনের 
পারস্পরিক সম্বন্ধ নির্ণয়ের ফর্মুলা (relation between density of a gas 


and its pressure and temperature ) | 


মিশ্র গ্যাসের চাপ £ ভলটঢনর আংশিক চাপ সুত্র 
( Dalton’s law of partial pressure ) 
অপরিবতিত তাপাংক চাপের প্রভাবে একটি মাত্র গ্যানের আয়তন কিভাবে পরিবর্তিত হয় 
তাহার সুত্র নির্ণয় করেন বিজ্ঞানী বয়েল। একাধিক গ্যাসের মিশ্রণ, যাহাদের পরস্পরের মধ্যে 
কোনরূপ রাসানিক বিক্রিয়া ঘটে না,_স্থির তাপাংকে এরূপ মিশ্র গ্যাসের আয়তন চাপের, 


গ্যাসের উপর চাপ ও তাপের প্রভাব £ বয়েল ও চার্লসের সুত্র 139 


প্রভাবে কিভাবে পরিবশ্ঠিত হয় বিজ্ঞানী ডলটন সর্বপ্রথম তাহা একটি সুত্রাকারে প্রকাশ করেন 
এই হত্রটকে আংশিক চাপ সূত্র বা 'ল অব পারশিয়েল প্রেসার? (1 ০£ 
partial pressure) বল! হয় । সূত্রটি এই £ ,/ 
অপরিবর্তিত উষ্ণতায় পারস্পরিক রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটাইতে অক্ষম দুইটি 
বা তাহার বেশী গ্যাস যদি কোন একটি পাত্রে একত্র মিশ্রিত করা হয় তবে 
মিশ্রিত গ্যাসের চাপ গ্যাসগুলির আংশিক (Partial) চাপের যোগফলের সমান, 
হইবে । অর্থাৎ, মিশ্র গ্যাসের চাপ = বিভিন্ন গ্যাসের আংশিক চাপের যোগকল। 
সংকেতাকারে £ ০-76০70547---7% 
আংশিক চাপ (Partial DressUre)£ মিশ্র গ্যানের শুধু [একটি গ্যাস যদি 
এককভাবে পাত্রের মধ্যে রাখ। যায় তবে সেই গ্যাসটি আলাদা বা স্বতন্্রভাবে যে 
চাপ স্থষ্টি করিবে তাহাই সেই গ্যাসের আংশিক চাপ ( partial pressure )। 
আংশিক চাপ নির্ণয় সূত্র ঃ ক-গাজে £ চাগে ৬ ০০. গ্যাস এবং খ-পাজে ৮” 
চাপে ৬৪ ০.০. গ্যাস বর্তমান | 
ধর! যাক, খ-পাত্রটি গ্যাস শৃন্ত এবং ক-পাত্রে 2” চাপের ৬ ০.০. গ্যান খ-পাঁজের ৬৪ ০:০৮ 


আয়তনও পূর্ণ করিল। সুতরাং ৬৭ ০.০. গ্যাসের আয়তন বাড়িয়া হইল-(৬$+৬৪) ০:০৮ 
তাহা হইলে এই (৬:4৪) ০০. গ্যানের চাপ কত হইবে? 


P যদি হয় (/14-V:) ০.০. গ্যাসের চাপ, তবে বয়েল সু্রানুযায়ী £ 


PX Vi=P1 (ড57৬০) 7 অর্থাৎ চি = 
এই P= হইল ৬3. ০.০. গ্যাসের আংশিক চাপ । 
অনুন্নপভাবে মনে করা যায় যে, ক-পাত্রটি শুন্য এবং খ-পাত্রের P* চাপের ৬৪ ০.০, গ্যাস 


ক-পাঁজ নই পাত্র 


৬৫:0০. Lave EH oe! 
আগ্নতন আঁগ্নতন 
Tl 2 

২ 1{-গ্যাস ২ 


ক-গাত্রটিও পূর্ণ করিল। সুতরাং ৬০ ০০. আয়তন বাড়িয়া হইল-(৬ ৪4৬৪) ০.০. 
এই (V+) ০.০, গ্যাসের চাপ যদি হয় 22, তবে বয়েল সুত্রানুযায়ী £ 


161৭ 
” = ৬০), অর্থাৎ P, = 
Va XP" =Ps X(V1-+V3), অর্থাৎ P, = TEEN 


এই P, হইল ০ ০.০. গ্যাসের আংশিক চাপ । 


*** (৮) 
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মিশ্র গ্যাসের চাপ নির্ণয় সংকেত £ 
০০,425 
[৮৬] 12347 
ড়ভ 


এরি 


ViVi 


অথবা P= 


* জঢ়লর উপর সংগৃহীত গ্যানসের চাপ 
( Pressure of gis collected over water ) 
জলের উপরে গ্যাস সংগ্রহ করা হইলে গ্যাসের সঙ্গে জলীয় বাষ্প মিশ্রিত 
খাকে যে গ্যাসজারে গ্যাস সংগ্রহ করা হয় সেই জারের জলের সমতল (16০1) 
যদি ভিতরে ও বাহিরে সমান থাকে তবে গ্যাসজারের গ্যাস ও জলীয় বাপ্পের 
সম্মিলিত চাপ বাইরের বামুচাপের (atmospheric pressure) সমান হইবে || 
যদি জলের সমতল জারের ভিতরে ও বাইরে এক না! থাকে৷ তবে বাপ্প ও গ্যাসের সংযুক্ত 
চাপ বায়ুর চাপের দমান হইবে না। গ্যানজারের ভিতরের জলের সমতল রেখা যদি বাইরের জলের 
সমতল রেখার উপর হয় তবে বাষ্প ও গ্যাসের যুক্ত চাপ বারুচাপের কম হইবে এবং যদি বাইরের 
জলের সমতল রেখার নীচে হয় তবে বাষ্প ও গ্যাদের চাপ বায়ুচাপের বেশি হইবে। সুতরাং কোন 
তরলের উপর সংগৃহীত গ্যাসের আয়তন মাঁপিবার সময় সর্বদা গ্যাসের সমতল ভিতরে ও বাহিরে 
এক সমতল (5805 15%৩]) রাখিয়া গ্যাদের আয়তন মাপিতে হয়। তবেই ব্যারোমিটারের 
চাপমাত্র। অনুধায়ী গ্যানের চাপ বারুচাপের সমান বলিয়া ধরা যাইবে । 
গ্যাসের সংগ্রাহকের ভিতরে ও বাহিরে জলের.তল সমান হইলে £ 
বায়ুর চাপ- শুদ্ধ গ্যাসের আংশিক চাপ+ জলীয় বাপ্পের আংশিক চাপ 
সরা শুষ্ক গ্যাসের চাপ -বারুর চাপ _জলীয় বাণ্পের চাপ 
মনে কর, বায়ুচাপ =2 ১ শুক গ্যাসের চাপ = এবং জলীয় বাষ্পের চাপ =£ 
[জলীয় বাপ্পের চাপকে জ্যাকুয়ান টেনমঘন ( aqueous tension ) 
বলা হয়। ] 
আরও মনে কর, সংগৃহীত গ্যাসের আয়তন £0 উষ্ণতায় ৬ ০.০. 
[ ব্যারোমিটার চাপ= বায়ুর চাপ =P %%. পারদ স্তম্ভের সমান। ] 
জলীয় বাপ্পের চাপ = /% পারদ স্তম্ভের সমান । ] 
শুদ্ধ গ্যাসের চাপ (০) (94) mm. 
গ্যাসের মধ্যে সর্বত্র বাপ্প থাকে বলিয়া গ্যাসের চাপ নির্ধারণ করার সময় 
বাষ্প-চাপ বাদ দিতে হয় এবং বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত সুত্র সংশোধিত করিয়া 


সস 


গ্যাসের উপর চাপ ও তাপের প্রভাব £ বয়েল ও চার্লসের সুত্র 14! 


নিম্নলিখিতভাবে প্রমাণ চাপ ও তাপাংকে (050 এবং ?60 7০0) আর্্ বা 
সিক্ত গ্যাসের পরিবর্তিত আয়তন কত হইবে তাহা নির্ধারণ করা হয়। 
যথা £ 1 
সংগৃহীত শুদ্ধ গ্যাসের চাপ-(-/), তাপাংক ₹০ 
এবং গ্যাসের আয়তন= ৬ ০০ 
নর্স্যাল চাপ ও উষ্ণতায় (বব, গা, P.) এই V ০.০. শুষ্ক গ্যাদের আয়তন 
যদি হয় ৬২ ০. ০. তবে বয়েল ও চার্লসের স্থত্র অন্যায়ী £ 
VE f ) Ve Xx 760 
t+273 275 
অথবা ৬৪ -705278০০ 
[ পরীক্ষা! £ প্রাথমিক রসায়নের তৃতীয় খণ্ডে 19 পৃষ্ঠা দষ্টব্য ] 


গ্যাস সূত্রের গণনা 


1. 30°C তাপাংক পরম তাপাংকে কত হইবে? 
চার্লসের সুত্র অনুযায়ী [-/4+273 
সুতরাং 3042733034৯ 
2. 27°C তাপাংকে অকসিজেনের আয়তন 250 ০. ০১ চাপ অপরিবর্তিত : 
থাকিলে 1270 তাপাংকে ও অক্সিজেনের আয়তন কত হইবে? 
মনে কর ₹,=27°0 এবং 2 =127°C 
T,=(213+27,, Ts =(273+127) 
এবং V,=250 0.0, ; V9 = কত? 
চার্লসের সুত্র অনুযায়ী £ নও অথবা, V৪ Vi: 
অথবা, V৪=250> নস 
3. নাইট্রোজেনের আয়তন 2750 উষ্ণতায় 300 ০.০. ; চাপ অপরিবর্তিত 
থাকিলে কত উষ্ণতায় সেই নাইট্রোজেনের আয়তন চারগুণ হইবে? 
মনে কর, ৬৪ ₹-300 ০১০৮ ৬৪-4১৫৬৪-4 ৮300 ০, ০ 
পা, ল৫,4273-(274273)4) T= কত? 
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9 ৬, 
ীঃ 24) বা, 12 = I 449 
চার্লসের সুত্র অনুযায় দাত অথ 2 1 VE 


4৯30০0৯৫300. 
অথবা, 5---৩টট 4১300 | 


অর্থাৎ, নত ৫০727312003 সুতরাং (2= 1200-273=927°C. 
4. প্রমাণ তাপাংকে কারন ডাই-অক্সাইডের ঘনত্ব 22; _ 110 
‘তাপাংকে ইহার ঘনত্ব কত হইবে? চাপের কোন পরিবর্তন ঘটিবে না । 
চার্লনের সুত্র অনুযায়ী ঃ টক 
মনে কর, প্রমাণ তাপাংক=0°0 “* 1-0+273 এবং D,=22 
EO 28 DISS? 
ED 78 DAE 


SSN TE DE TEE 
অথবা [02-5388৫৯-229 
5. প্রমাণ চাপ ও উঞ্ণতার (বি. [১ P.) অক্সিজেনের আয়তন 200 ০.০ 
27°C তাপাংকে ও 1520 ৮ চাপে অক্সিজেনের আয়তন কত হইবে? 
মনে কর, প্রমাণ তাপাংক =, =0°C ; ts =27°C 
T, =t,+213 =0+2713; T,=ta +213=27+213 
P, = প্রমাণ চাপ =760 mm. ; P:=1520 mm. 
V,=200'c.c.; Vএ=কত £ 


oe NEE 
সংযুক্ত সুত্ৰ অনুযায়ী £ EE EE 


760 x 200 _ 1520 X Vs 


সুতরাং 03273 - 273273 


- 760x200 x 300 _ i 09° 
ন NV D0 XO LE 


6. ০২0 উষ্ণতায় কোন গ্যাসের উপরে চাপের পরিমাণ 500 2200 হইতে 
ঢ পর্যন্ত বাড়াইয়াও গ্যাসটির আয়তন চার গুণ বৃদ্ধি করার জন্য কত 


1000 m 
-তাপাংকের প্রয়োজন হইবে? 
মনে করা! যাক, গ্যাসটির আয়তন-:$ ৫:৫5 উষ্ণত৷= 0°0 
1284 


সংযুক্ত সুত্র অনুযায়ী, না 
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এখানে P:= 500; V,=V ; Ps = 1000, ৬০০4৬ 
ts =0°C;9=কত ? 


‘_ 500XxV_ 1009১4৬ 
অর্থাৎ 3773 = 7,273 


অথব| t24+273=8 x273 
স্থুতরাং £2 = 1911°C 
7. একটি অকসিজেন সিলিণ্ডার 250 বায়ুচাপ সহা করিতে পারে। 


" খ্সিলিগারটিকে 125 বায়ুচাপে এবং 27°C তাপাংকে অক্সিছেন দ্বারা ভর্তি কর। 


হুইল । সিলিণ্ডারটি কত তাপাংকে ফাটিয়া যাইবে? 


মনে কর, P,=125 বাযুচাপ, P= 250 বায়ুচাপ 
V=সিলিণ্ডারের আয়তন ; সুতরাং V, = V:=V 
T,=t,+273=274+273=300°A ; T= কত? 


38820, 
নু হি 


আমরা জানি, 
125৯৬ _250৬ 7 

স্থতরাখ টি লু অথবা I: =300 x 2 = 600 

স্থতরাং Tঃ=2+213=600 ৮. ৫০-600-213-3276. 

8. 27০0 তাপাধকে এবং 760 ৷৷. চাপে কৌন একটি গ্যাসের ঘনত্ব 


8; এই গ্যাসটির ঘনত্ব 1270 উষ্ণতায় ও 380 2০০. চাপে কত হইবে? 


DiT,_DsTs 
5 Ps 


মনে কর, [; =12+273=27+273=300 
T2=15+213=127+273=400 
P, =760 mm. এবং 10২28 ; Ps =380 mm ; 70০-কত? 


28 x 300 _ Ds x 400 
অর্থাৎ, - নটি SED 


28 x 300 %380._17, 
অথবা, D:= নিবি -195- 


বয়েল ও চার্লসের উপচ্ুত্র অন্্যায়ী £ 


বায়ুতে আছে একভাগ আয্নতনের অকসিজেন ও চার ভাগ আয়তনের 


নাইট্রোজেন ; বায়ুর মোট চাপ 700 7900. হইলে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের 
আংশিক-চাপ কত? 
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আংশিক চাপের সুত্র অনুযায়ী £ 


অক্সিজেনের আংশিক চাপ+নাইট্রোজেনের আংশিক চাপ = বায়ুর চাপা 
অর্থাৎ Po+ P= 760 mm. 


V০=1 আয়তন; V;,,=4 আয়তন 

P০= অক্সিজেনের আংশিক চাপ; P= নাইট্রোজেনের আংশিক চাপ 

P, = অক্সিজেনের চাপ । চ5- নাইট্রোজেনের চাপ 
P,=P2=P বায়ুর চাপ ৷ 

বয়েল সুত্র অঙ্্যায়ী £ 


Vi, ৯5» 2০0৬ 1৬৯) 


৬০৮ _1%৮, 760 
£০-ভ১কভ, নুর ৯152 mm. 


এবং ৬৯১৮৫০৯৮৫৬০ +4৬%) 


10. একটি 500 ০.০. আয়তনের পাত্রে 300 ০০. নাইট্রোজেন গ্যাস এবং 
200 ০.০. কার্বন ডাই-অক্নাইড গ্যান ভরা হইল। নাইট্রোজেনের চাপ 
200 mm. কার্বন ডাই অক্সাইডের চাপ 400 ৷. মিশ্র গ্যাসের চাপ কত? : 

পাত্রটির আয়তন 500 ০.০. 

7১2 =200mm. এবং P2= 400 mm. 
৬ =300 c.c. এবং ৬৪ =200 c.c. 
মনে কর, নাইট্রোজেনের আংশিক চাপ=P,, 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের আংশিক চাপ 005 
বয়েলের সুত্র অনুযায়ী, 
Vi XP,=PAV,+Vs) 


Vi ১৫78 _ 300 ১200_ ? 
506 টিটি 12977 


| 
এবং , 
Vax ০০-005 (Va Vs) 


৬৪ X Ps _200 x 400 _ {6g 
2575১: 


মিশ্র গ্যাস চাপ ₹1,+7005-1204160-280 mm. - 
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11. 27°C তাপাংকে এবং 760 729. চাপে জল সরাইয়া 300 ০.০. গ্যাস 
সংগ্রহ করা হইল | যদি 270 তাপাংকে জলীয় বাপ্পের চাপ 15 1%. হয় তবে 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় (টব, ]ৃ. P. ) শুদ্ধ অক্সিজেনের আয়তন কত হইবে? 

গ্যাসের চাপ- অক্দিজেনের চাপ+ জলীয় বাষ্পের চাপ 

অর্থাৎ 760 2010.- অক্সিজেনের চাপ +15 mm. 

স্থতরাং অক্সিজেনের চাপ-760-15-745 700, 

IN. T. P. অর্থাৎ, 0°0 তাপাংকে এবং 760 1%. চাপে অক্সিজেনের 
আয়তন কত হইবে? 

37745 Ps =760 এবং ও =27+273 ; T, =0+273 

৬৩300 ০.০. V,=কত? 


RENEE 
তা ঢা 


সংযুক্ত সুত্র অনুযায়ী £ 


অর্থাৎ, 745 x 300 _ 760 x ৬৪ 
27727307273 
বা, ৬, ESOT & 


760 x 300 
12. 1855 ০.০. হাইড্রোজেন জলের উপর সংগ্রহ করা হইল। 
রসায়নাগারের থার্ধোমিটারে উষ্ণতা 150 এবং ব্যারোমিটারের মাত্রা 752 
mm; প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় শুদ্ধ হাইড্রোজেনের আয়তন কত হইবে? 
150 উষ্ণতায় বাপ্পের চাপ 128 mm. | 
[জলীয় বাপ্পের চাপ 150 উষ্ণতায় 1218 mm. (aqueous tension)] 
৬1855 ০.০. $ T, =273+15=288°A ; T= 0-273 
শু গ্যাসের চাপ =P, =(P-1)=752- 12'8°=739'2 mm. 
P2=160; %৪-কত? 


[ চহ 17 
সুতরাং সংযুক্ত সুত্র অন্ুযায়া £ £ ১ চি 
৪ 


(৫52-1218)১1855 _ 760 X ৬৪ 


শা 578 
739:2 x 1855 760 
HA দু 


185°5 2X 759 20213 
অর্থাৎ ৬৪ নিতুর 5111 


Chem. II—10 
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13. উপরের মুখ বন্ধ 1'2 বর্গ সে মি. প্রস্থচ্ছেদ-বিশিষ্ট একটি নল পারদের 
(্রোণীতে দাড় করানো! আছে। ইহার ভিতর প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 40 
সি.সি. অক্সিজেন প্রবেশ করাইলে পারদ স্তম্ভ 15:6 সে.মি. উচ্চতায় আসিয়া 
দ্রাড়ায়। বায়ুচাপ 756 মি.মি. এবং রসাঃনাগারের তাপমাত্রা 31°0 হইলে 


টিউবের ভিতর গ্যাসের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 
নলের মধ্যে গ্যাসের চাপ (P5)= 756- 156 = 600 mm. 
তাপাংক =31+273=304A=T: 
আয়তন= ৬ ০.০, 
৬ =40 ০.০, T= (273 +0)=273°A ন 
P,=760 mm. 
18188 
_ আমরা জানি, ET ন্‌ 
760 x40 _600 XV 
273 304 
৬- 56:41] ০.০, 
মনে কর, নলে গ্যাসের উচ্চতা 
উচ্চতা ২ ব্যাস (length x cross-section)= আয়তন 
সুতরাং 1% 1'2 বর্গ cm.= 5641 ০.০, 


5641 ০005 
I= = 
TZ coms 47 cm. 


14. 27°C তাপমাত্রায় কিছু পরিমাণ গ্যাস ও কাচের মার্বলের একত্রে 
আয়তন 100 সি. সি.। চাপ ও তাপমাত্র| দ্বিগুণ পরিমাণে বাড়াইলে উহার 


‘আয়তন দাড়ায় 59:3 সি.সি. ৷ কাচের মার্বলের আয়তন বাহির কর। 
মনে কর, মার্বলের আয়তন=V ০.০. 
গ্যাসের প্রথম আয়তন =(100 _ ৬) ০.০, 
চাপ=P; তাপাংক =2137+27=300"4 
গ্যাসের পরিবর্তিত আয়তন = (59'3_ ৬) c.c. 
চাপ =2P এবং তাপাংক = (273 +54)=327°A 


(100 V)XP _(59:3— V)x2P 
মতন! 300 Ey 


অথবা 327 (100 - ৬)_30059'3- V)Xx2 
অথবা V=10'54 ০০, 
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প্রশ্ন 


1. পদার্থের বিভিন্ন অবস্থা কি কি? 100 নি. সি. নাইট্রোজেন ও 100 
সি.সি. অক্সিজেনের উপর নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপ ও চাপ বাড়াইলে কি পরিবর্তন 
হইবে? কোন গ্যাসকে পরম শৃষ্য ডিগ্রী তাপমাত্রায় ঠাণ্ডা করিলে কি ঘটিবে? 

। 2. বয়েলের সুত্র বিবৃত কর। ইহাকে ফর্মুলার আকারে প্রকাশ কর। 
এই সুত্র হইতে কিভাবে গ্যাসের ঘনত্বের সহিত আয়তনের সম্বন্ধ সুত্র নির্ণয় 
করিবে? 


3. চার্লসের সূত্রটি লেখ। ইহার ফর্মুলা! কি প্রকারে নির্ণয় করিবে ? 
পরম উষ্ণতার ভাষায় চার্লসের স্থত্রের সংজ্ঞা লেখ। 
+. প্রমাণ উষ্ণত| ও প্রমাণ চাপ বলিতে কি বোঝ? উহাদের সংকেত 
লেখা হয় কিভাবে? প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে (টব. গু. P. ) জলের উপর 
সংগৃহীত গ্যাসের আয়তন কি প্রকারে নির্ণয় করিবে? 
5*. বয়েল ও চার্লসের সংযোগ সুত্র অনুযায়ী মু একটি নিত্য-সংখ্যা__. 
ইহার ব্যাখ্যা কর। 
6. তিন চারটি গ্যাস একত্র মিশ্রিত থাকিলে কোন্‌ সুত্র প্রযোজ্য এবং কি 
‘ভাবে উহাদের চাপ নির্ণয় করিবে? 
7. কোন একটি সিলিগারে প্রমাণ তাপ ও চাপে 282 লিটার জল ধরে । 
20. বাযুচাপে ও 27° সে. উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ভর্তি এই সিলিগার হইতে 
21 সে, মি. ব্যাসের কয়টি গোলাকার বেলুন ভতি করা যাইবে? 
[উ। 10টি বেলুন ভতি হইয়া কিছুটা বাড়তি থাকিবে । ] 
[ Engineering Entrance Exam. 1962 | 
8. তাপ, চাপ ও আয়তনের সংযুক্ত সূত্রের ফর্মুলা! প্রতিপন্ন কর। 100 
বায়্চাপ ও 27° সে. উষ্ণতায় 50 লিটার ধারণ ক্ষমতার একটি বেলুনে অক্সিজেন 
ভতি আছে। 1 বায়ুচাপ ও 27° সে. উষ্ণতায় অক্সিজেনের ঘনত্ব 1.31 
গ্রা/লিটার হইলে বেলুনে কত ওজনের অক্সিজেন আছে? 
[ উ। 6550 গ্রাম ] [ Engineering Entrance Evzam, 1963 ] 
9. চাপ এবং তাপের হ্বাস বৃদ্ধিতে নির্দিষ্ট ওজনের গ্যাসের আয়তনের 
পরিবর্তন সম্বন্ধীয় সূত্রের উল্লেখ কর। 
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একটি ফ্লান্কের ধারণ-ক্ষমতা 530 সি-সি.। ব্যারোমিটারের চাপ অপরিবর্তিত 
রাখিব ফ্রাস্কের তাপমাত্রা 27 সে. তাপাংক হইতে 127" সে. তাপাংকে উত্তপ্ত; 
করিলে কি পরিমাণ বায়ু ক্লান্ক হইতে বাহির হইয়া যাইবে ? 

[উ। 1766 সি. পি*] 

10. 15” সে. উষ্ণতায় এবং 773 মি. মি. চাপে 288 সি. সি. অক্সিজেন' 
একটি পাত্রে জলের উপর সংগ্রহ করা হইল। প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে শুদ্ধ 
গ্যাসের আয়তন কত হইবে? 15 সে- উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ 13 মি. মি.। 

[উ 273 নি. সি-] 

11. 760 মি.মি. চাপে কিছু পরিমাণ গ্যাস ও মার্বল টুকরা একত্রে 
আয়তন 200 সি. সি-; চাপ দ্বিগুণ বাড়াইলে উহাদের মিলিত আয়তন দাড়ায় 
150 সি. সি. ৷ মাৰ্বল পাথরের টুকরার আয়তন কত হইবে? তাপের কোন 
পরিবর্তন ঘটিবে না। [উ £100 সি. সি. 

12., একটি 250 সি. পি ফ্লাস্ক 750 মি. মি. চাপে 150 সি. সি. 
হাইড্রোজেন, 350 মি. মি. চাপে 75 সি. সি. অক্সিজেন এবং250 মি. মি. চাপে: 
50 সি. সি. নাইট্রোজেন দ্বারা ভর্তি কর! হইল । প্রত্যেক গ্যাসের আংশিক 
চাপ এবং মিশ্র গ্যাসের চাপ গণনা কর । 

[উ। [এর চাপ=450 মি. মি. 0 =105 মি. মি. ; Nঃ=50; 
মি.মি. ; মিশ্র গ্যাসের চাপ = 605 মি.মি. ] 

13, 27° নে. উন্তায় এবং 750 মি. মি. চাপে 100 পি. সি. হাইড্রোজেন 
জলের উপর সংগ্রহ করা হইল । প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে শুদ্ধ গ্যাসের আয়তন। 
কত হইবে? । 

(27° সে. উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ 14'4 মি.মি.) [উ। 9112 সি.সি-] 

14. 10 বায়ুচাপে এক পাত্রে 50 লিটার হাইড্রোজেন আছে; 2 বায়ুচাপো 
নেই গ্যাস দ্বারা 2 লিটার ধারণক্ষমতার কয়টি বেলুন ভর্তি করা যাইবে? 

[উ।125]। 


গে-লুসাকেৱ গ্যাস আগ্ততানিক সুত্র ও 
আযাভোগাড়োব্র প্রকল্প 


1783 খীষ্টাব্দে বুটিশ বিজ্ঞানী ক্যাভেনডিশ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
গ্যাসের মধ্যে বিদ্যুৎ স্পর্শ দ্বারা সংযোগ 

ঘটাইয়া জল তৈরী করেন । গ্যাসীয় 
বিক্রিয়ার এই পরীক্ষাি ফরাসী 
বিজ্ঞানী গে-লুসাককে (Gay-Lussac) 
বিশেষভাবে আকর্ষণ করে। তিনি 
সহযোগী হামবোণ্টের ( মHumbolt ) 
সঙ্দে বিজ্ঞানী ক্যাভেনডিশের 
অক্সিজেন-হাইড্রোজেন, সংযোগের 
এই গ্যাশীয় বিক্রিয়াটি নৃতন করিয়া 
= পরীক্ষা করেন। এই পরীক্ষায় দেখা ' 

ক্যাভেনডিশের গ্যান পরীক্ষার যন্ত্র যায়, দুই আয়তন হাইড্রোজেন এক 
আয়তন অক্সিজেনের সন্দে সংযুক্ত হইরা ছুই আয়তন ষ্টীম গঠন করে। হাই- 
ড্রোজেন, অক্সিজেন ও স্টামের আয়তনে (৮০17৩ ) এরূপ সূরল অনুপাত 
(22122) দেখিয়া গে-লুসাক অত্যন্ত বিস্মিত হয়।- 

গে-লুসাকের মনে প্রশ্ন জাগে, অন্যান্য গ্যাসীয় পদার্থও কি এরূপ সরল 
অন্গুপাতে সম্মিলিত হইয়া নৃতন গ্যাপীয় 
যৌগ গঠন করে। তিনি হাইড্রোজেন 
ও ক্লোরিন গ্যাস সংযুক্ত করিয়া 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস তৈরী 
করেন। এইরূপে তিনি অনেকগুলি 
যৌগ গ্যাসের আয়তনিক সংযুতি 
নির্ণর করেন। এরূপ গ্যাস বিক্রিয়ায় 
( gaseous reaction) দেখা যার 
শ্যাসগুলি পরস্পরে সংযুক্ত হর 
আয়তনের এক সরল অন্থপাতে এবং বিজ্ঞানী নেদাক 
বিক্রিয়ার ফলে যে নৃতন গ্যাসীয় যৌগ তৈরী হয় তাহার আম়তনেও সংযোগী 
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গ্যাসের আয়তনের সঙ্গে একই রকম সরল অনুপাত দেখা যায়। গেঁ-লুদাকের 
পরীক্ষার ফল ও অনুপাত দেখা যায় এইভাবে ঃ 


ভাগ 
1 আয়তন 1 আয়তন 2 আত্মতল 


গ্যাসীয় বিক্রিয়ায় উৎপাদক ও উৎপন্ন গ্যাসগুলির পরম্পরে আয়তনের 
এরূপ সরল অন্থপাত দেখিয়| গে-লুপাক একটি স্থত্র রচনা করেন। এই 
সৃত্রটিকে গে-লু্াকের সূত্র বা গ্যাস আয়তনিক সূত্র (957 Lussac!s 
Law or Law of gaseous volumes ) বলা হয় | 


শ্বেলুসাক সূত্ৰ ৪ একই চাপ ও উষ্ণতায় বিভিন্ন গ্যাসের মধ্যে 
বিক্রিয়া ঘটে (৷ ইহাদের আয়তনের সরল অঙ্গুপাতে এবং (৫) EEE 
উৎপন্ন পদার্থটি যদি গ্যাসীয় হয় তবে সেই গ্যাসটির আয়তনের সঙ্গে ও: 
বিক্রিয়াকারী গ্যাসগুলির আয়তনের একটি সরল অঙ্থপাত দেখা যায়। 

বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় £ 

() 2 আয়তন (৮০1) 1 আয়তন (৮০1) 2 আয়তন (৮০1), 

হাইড্রোজেন. +  অক্‌দিজেন > রাম 
হাইড্রোজেন £ অক্সিজেন £ জলীয় বাষ্প-৯2 £ 1 22 
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(i) 1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
হাইড্রোজেন + ক্লোরিন -> হাইডোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস 
হাইড্রোজেন £ ক্লোরিন £ হাইডৌক্লোরিক আআসিড-৯ £ 1 22 
(11) 1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
নাইট্রোজেন. অক্সিজেন-সনাইট্রক অক্সাইড গ্যাস 
নাইট্রোজেন £ অকসিজেন : নাইট্রিক অক্সাইড ৯1 81 £2 
(iv) 1 আয়তন 3 আয়তন 2 আয়তন 
নাইট্রোজেন + হাইড্রোজেন -৯আযামোনিয়া 
নাইট্রোজেন £ হাইড্রোজেন £ আমোনিকা-৯1 £ 3:22 
ডলটনের পারমাণবিক সূত্র ও গে-লুলাক সূত্রের সাদৃশ্য £ 
গে-লুসাক এই স্ুত্রটি প্রকাশ করেন 1808 খ্রীষ্টাব্দে । ডলটনও পরমাণুবাদ 
রচনা করেন 1803 খ্রীষ্টাব্দে । 
ডলটনের পরমাণুবাদ বলে যে, মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুজি 
পরস্পর মিলিত হয় সরল অনুপাতে । যথাঃ 18131822935 
2 £ 3 এরূপ সরল অনুপাতে । 

: আবার গে-লুসাকের হুত্রটিও বলে যে, মৌলিক পদার্থগুলি গ্যাসীয় 
অবস্থায় পরস্পরে মিলিত হয় পারস্পরিক আয়তনের সরল অনুপাতে ॥ 
যথাঃ 12131222372 £3- এরূপ অন্ুপাতে। 

এই সুত্ৰ দুইটির মধ্যে অনেকটা সাদৃশ্য দেখিয় গে-লুনাক প্যারিস হইতে ম্যাঞ্চেষ্টারে যান এবং 
ডলটনকে পরীক্ষীজন্দ এই গ্যাস আয়তন সুত্রটির কথা বলেন। কিন্তু সে সময়ে ডলটন এই গ্যাস- 
আয়তনিক স্ুত্রটির কোন গুরুত্ব দিতে অনিচ্ছা! প্রকাশ করেন। কারণ, এই সুত্রটির সঙ্গে ডলটনের 
পারমাণবিক তত্বের অসঙ্গতি দেখা যাঁয়। 


আীঢভভাগীচ্ভ্রোর সুত্র ( Avogadro’s law ) 

সম-আয়তন বিভিন্ন গ্যাসের মধ্যে একই সংখ্যক পদার্থকণা থাকে বটে 
কিন্ত এরূপ গ্যাসীয় পদার্থ কণাগুলি কিভাবে গঠিত নবপ্রথমে তার যথার্থ কল্পনা 
করেন ইটালীয়ান বিজ্ঞানী আযামেদেও আাভোগাড়ে। ( Amedeo 
5০৫8০) তার কল্পনাটি অতি সাধারণ, কিন্ত এই সাধারণ কল্পনাটিই 
রসায়ন বিজ্ঞানকে দিয়াছে এক অসাধা$ণ প্রগতির সন্ধান । 

তিনি নিজের মতবাদটি প্রকাশ করেন 1811 শ্বষ্টান্দে । কিন্তু প্রায় চল্লিশ বছর পর্যন্ত তার 
মতবাদকে কেহ গ্রাহ করে নাই। আযভোগাড়োর মৃত্যুর পর ক্যান্নিজারো ( Cannizzaro ) 
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নামে তার এক ছাত্র নাযাভোগাড্রোর মতবাদের গুরুত্ব প্রমাণ করেন। স্যাভোগাড়োর মতবাদের 
সাহায্য তিনি গে-লুদাকের গ্যান আয়ভনিক স্থত্রের রহন্ত সমাধান করেন এবং বাঞ্জিলা দের 


ভুল সংশোধন করেন এবং পরমাণুর গুরুত্ব নির্ণয়ের একটি পদ্ধতি স্থির করেন। তার ফলেই 


আ্ঠাভোগাড়োর সুত্রট প্রতিষ্ঠা করা বন্তব হয়। 
অণু ৰা মলিক্ল ( Molecule ) 

স্বাধীন অবস্থায় পদাখের যে ক্ষুদ্রতম কণা প্রকৃতিতে পাওয়া যায় 
আ্যাভোগাড়ে। তার এক নৃতন সংজ্ঞা দেন। তিনি বলেন প্রকৃতিতে স্বাধীন 
অবস্থায় কোন মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের যে ক্ষুদ্রতম কণ। পাওয়া 
যায় তাহা অণু বা মলিকুল (5:০16০515)। অণু বা৷ মলিকুলের কল্পনা প্রবর্তন 
করার সঙ্গে সঙ্গতি রাখিয়া তিনি ডলটনের পরমাণু বা আটমের কল্পনাকে 
যথার্থ বলিয়া গ্রহণ করেন। ‘তিনি বলেন, পদার্থের স্বাধীন কণাগুলি পাওয়া 
যায় অণু বা মলিকুল রূপে । সাধারণত এই অণু বা মলিকুলগুলি পরমাণু বা 
আযাটম কণার সংযোগে গঠিত । | 

এই অণু বা মলিকুল দুই রকম- মৌলিক অণু (elementary molecule) 
ও যৌগিক অণু ( compound molecule ) | 

যৌগিক পদার্থের, ক্ষুদ্রতম স্বাধীন কণাগুলিকে ডলটনের হ্যায় পরমাণু 
কণারূপে আখ্যা দেওয়া অন্ছচিত। যে কোন যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম 
স্বাধীন কণাগুলি সর্বক্ষেত্রে একাধিক মৌলিক পদার্থের দুইটি বা তার 
বেশি পরমাণুর অমবায়ে গঠিত অণুকণ। বা মলিকুল। ইহাদের বুল! 
হয় যৌগিক অণু। যথা. একটি হাইড্রোজেন ও একটি ক্লোরিন পরমাণু 
দ্বারা সংগঠিত স্বতন্ত্র কণাটি একটি হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ অণু (ম0!); 
ুষ্টটি হাইড্রোজেন ও একটি অক্সিজেন পরমাণু দ্বারা সংগঠিত স্বতন্ত্র কণাটি 
একটি জল অণু (750) $ একটি হাইড্রোজেন, একটি নাইট্রোজেন ও তিনটি 
অক্সিজেন কণা ছারা সংগঠিত স্বতন্ত্র কণাটি একটি নাইট্রিক আযাসিড অণু বা 
মলিকুল (0০) ইত্যাদি । 

মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম স্বাধীন কণ গুলিকে বলা! হুয় মৌলিক 
অগু। মৌলিক অণু দুইভাবে গঠিত হইতে পারে । কোন মৌলিক পদার্থের 
একটি মাত্র পরমাণু কণাকেও অনেক নমর অণু বল। হয়। এরূপ ক্ষেত্রে অণু, ও 
পরমাণুর একই অর্থ। সোডিয়াম, ক্যালপিয়াম, আ্যালুমিনিয়াম, লৌহ ইত্যাদি 
ধাতব মৌলিক পদার্থের এবং কার্বন, বোরন, সিলিকন, ইত্যাদি অ-ধাতব 
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মৌলিক পদার্থের অণুগুলি একটি করিয়া পরমাণু দ্বারা গঠিত বলিরা ধরিয়া লওয়া 
হয়। 'ইহাদের ফর্মুলা যথাক্রমে "৭, 02, Al, Fe; C, 5, 5i ইত্যাদি । 
সালকার ও ফসফরাস অণু সাধারণতঃ ফযমু লা লেখার সময় যথাক্রমে 9 এবং P 
ন্থার! নির্দিষ্ট করা হইলেও বিভিন্ন অবস্থায় সালফারের আণবিক ফর্মুলা, 55) 95 
ব| 5৪ এবং ফসফরাসের অণুর গঠন Pঃ বা P2 রূপে থাকিতে পারে | 

অ-ধাতব গ্যাদীয় মৌলিক পদার্থের স্বাধীন অণুগুলি প্রায়ই 
একাধিক পরমাণু দ্বারা গঠিত। যথা £ হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রো- 
জেন, ক্লোরিন. ইত্যাদি গ্যাসীয় মৌলিক অণুগুলি দুইটি করিয়া পরমাণু দ্বারা 
গঠিত। তাই ইহাদের আণবিক (25015০819: ) ফর্মুলা যথাক্রমে Hs, 05) + 
NN, 015 ইত্যাদি ৷ স্বাভাবিক অবস্থায় মৌলিক পদার্থ ব্রোমিন তরল ও 
আয়োডিন কঠিন। কিন্তু গ্যাসীয় অবস্থায় উহাদের ফর্মুলা 978, এবং I. 

নিক্ষিয গ্যাসগুলির অণু এক পারমাণবিক, যথা £ A, Ne, He. 

জ্যাভোগাড়োর প্রকল্প ( Avogadro’s hypothesis ) 

অআ্যাভোগাড়ে। অণুর (m০]lecule ) কল্পনা করিয়! সুত্রাকারে বলেন £ 

লম-উষ্ণত। ও সম-চাপে সম-আয়তনু যে-কোন গ্যাসে অম-সংখ্যক 
'অণু বা মলিকুল বর্তমান থাকে । 

আ্যাভোগাড়ো প্রকল্প অনুযায়ী একই উষ্ণতায় ও একই চাপে 1 ০.০, 
“অক্সিজেন এবং 1 ০.০. হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে যত সংখ্যক অণু থাকে 
10.6. ক্লোরিন বা 10.০. হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা! 1 ০.০. নাইট্রোজেন 
'বা]1 ০০. আমোনিয়। অর্থাৎ 1 ০.০. যে-কোন গ্যামীয় মৌলিক বা 
যৌগিক পদার্থে একই অর্থাৎ সম-সংখ্যক অণু থাকে । 1 ০.০. হাইড্রোজেনে 
কোন বিশেষ উষ্ণতায় ও চাপে যদি 50000 কোটি অণু থাকে তবে 1 ০.০, 
নাইট্রোজেন বা 1 ০.০. আমোনিঘা বা! ০.০. হাইড্রোক্লোরিক আযাপিভ 
গ্যাসের মধ্যেও সেই উষ্ণতায় ও চাপে 50000. কোটি অণু পাও যাইবে । 

আ্যাভোগাড্রোর সূত্রের লাহায্যে গ্যাস আরতনিক সূত্রের ব্যাখ্যা 


( Law of gaseous volumes and Avogadro’s hypothesis ) 

আযভোগাড্রোর প্রকল্প প্রয়োগ করিয়া নিভূলভাবে গ্যাস-মায়তনিক 
বিক্রিয়া (855০5 reaction) ব্যাখ্যা করা বায় উদাহরণব্বরপ £ 

1. হাইড্রোক্লোৱিক আযাসিভ গ্যাস গঠনের বিক্রিয়া £ 
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? ০.০. হাইড্রোক্লৌরিক আযাসিড গ্যাস গঠিত হয় 1 ০.০. হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে 1 ০.০. ক্লোরিনের সংযোগে 

যদি 1 ০.০ গ্যাসে % সংখ্যক অণু বর্তমান থাকে [%-যে-কোন সংখ্যা], 

তবে 2 ০.০. হাইডোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাসে 2% সংখ্যক অণু থাকিবে 
এবং 1 ০.০. হাইড্রোজেনে % অণু ও 10.০. ক্লোরিনেও % সংখ্যক অণু বর্তমান 
থাকিবে । 

লুতরাং আয়তনের পরিবর্তে অণুর সংখ্যা দ্বারা গ্যাস বিশ্লেষণ করা! 
হইলে বলা যায় যে 2% সংখ্যক হাইড্রোক্লোরিক আযসিড অণু গঠিত হয় 
% সংখ্যক হাইড্রোজেন অণুর সঙ্গে % সংখ্যক ক্লোরিন অণুর সংযোগে ; 

অথবা, 2 অণু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গঠিত হয় 

1 অনু হাইডোজেন--1 অণু ক্লোরিনের সংযোগে । 

সুতরাং 1 অণু হাইড্রোক্লোরিক আযাগিড গঠিত হয় 

ঠ অণু হাইড্রোজেন +-$ অণু ক্লোরিনের সংযোগে । 

শ্যাভোগাড়োর প্রকল্প অনুসারে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন অণু দুইটি 
করিয়া পরমাণু দ্বারা গঠিত তাই, 

£ হাইড্রোজেন বা 3 ক্লোরিন অগু-1 হাইডোজেন বা 1 ক্লোরিন পরমাণু ;. 
সুতরাং 1 অণু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গঠিত হয় 1 হাইড্রোজেন পরমাণু 
1 ক্লোরিন পরমাণু সংযোগে । 


চিত্রাকারে গ্যাসীয় আয়তনের'সংযোগ-বিক্রিয়া ব্যাখ্যা করা যায় এইভাবেঃ 

মনে কর, সম-উঞ্ণতার ও চাপে 1 আয়তন হাইড্রোজেন, 1 আয়তন 
ক্লোরিন বা 1 আম্তন হাইডোক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাসে 4টি করিয়া অণু 
বর্তমান। একটি হাইড্রোজেন অণু দুইটি হাইডোছেন পরমাণু এবং একটি 
ক্লোরিন, দুইটি ক্লোরিন পরমাণু ছারা গঠিত। যেহেতু একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু একটি ক্লোরিন পরমাণু পরল্পরে যুক্ত হইয়া একটি হাইড্রোর্লোরিক 
আযাদিভ অণু গঠন করে, তাই হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সংযোগে 
হাইড্রোক্লোরিক আযাদিভ গঠনের প্রক্রিয়াটি পরিচয় দেওয়া যায় £ 


OOD © ce esl 
60 |= 09 

টি + | ee 1109 -.109 

CO ও ০ 09 


1 আয়তন [75 1 আয়তন 015 2 আয়তন HC] 
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2 আয়তন 01 অপুতে আছে ৪টি অণু এবং ৪টি HC! অণু গঠিত হয় 
৪টি H-পরমাণু ও ৪টি 01-পরমাণু দ্বারা অর্থাৎ মোট 16টি পরমাণুর ছার|। 
এই 16টি পরমাণুর মধ্যে ৪টি [ন্‌ পরমাণু সরবরাহ করে 4টি হাইড্রোজেন অণু 
(লু) এবং ৪টি 01-পরমাণু সরবরাহ করে 4টি ক্লোরিন অণু (012) । 

2. নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন অগুর সংযোগে আযামোনিয়া গঠনের 


প্রাক্রয়াটিও চিত্রাকারে দেখান যায় £ 
28 
OD ০০ En 6) 

1 আয়তন টা 3 আয়তন ৷ 2 আয়তন NH 

মনে কর, 1 আয়তন নাইট্রোজেন গ্যাসে আছে 4টি নাইট্রোজেন অণু টব) 
বা ৪টি ব-পরষাণু এবং 3 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসে আছে 12টি হাইড্রোজেন 
অণু (০) বা 24টি ন-পরমাণু এবং 2 আয়তন আযামোনিক্া গ্যাসে আছে ৪টি 
আযমোনিয়া অণু (নু) বা ৪টি পরমাণু, 24টি লু-পরমাণু। কারণ, 
একটি আযামোনিয়া অণু (বান) একটি ট্র-পরমাণু ও তিনটি ন পরমাণু দ্বারা 
গঠিত। 

জ্যাভোগাড়োর প্রকল্পের অবদান £ 

(৫) এই প্রকল্প সর্বপ্রথম পরমাণু এবং অগুর পার্থক্য নির্দেশ করিয়া 
পদার্থের গঠন সম্বন্ধে ধারণা! সুস্পষ্ট ও সুনির্দিষ্ট করে । 

(8) আযাভোগাড়োর এই প্রকল্পটি গ্রহণ করিয়া গেলুসাকের যে-কোন 
গ্যাস আয়তনিক পরীক্ষা ব্যাখ্যা করা যায় এবং ডলটনের পারমাণবিক তত্বের 
সঙ্গে তাহা সঙ্গতি রক্ষা করে । 

(8) “রাসায়নিক বিক্রিয়া সুস্পষ্টভাবে অন্ধাবন এবং সমীবরণ ছারা 
প্রকাশ করা এই প্রকল্প ছারা সম্ভব হইয়াছে । 


(৮) এই প্রকল্পের ফলে পরমাণুর ওজন নির্ণয় এবং কীপায়নিক গণনা 
সম্ভব হইয়াছে। 

আযাভোগাড়োর মতবাদটি আগে ছিল একটি কল্পনা মাত্র। তাই ইহাকে 
আগে প্রকল্প বা হাইপথেজিস (75199035519) বলা হইত | কিন্ত পরবর্তী 
কালে প্রত্যক্ষভাবে না. হইলেও পরোক্ষভাবে প্রতিটি ক্ষেত্রে আ্যাভোগাডোর 
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প্রকল্প যে অভ্রান্ত তাহা! প্রমণিত হইয়াছে। বর্তমানে অনুর ফটো গ্রহণও 
সম্ভব হইয়াছে। তাই, আাভোগাড়রোর প্রকল্প অর্থাৎ আভোগাড়োর 
হাইপথেসিসকে এখন আাভোগাড়োর সূত্র বা জ ( Avogadro's law ) 
বলা হয়। 


আাঢভভাগাচভ্রার অগ্ু-কল্পন। দ্বারা ভলটঢনর 
পরমাণুবাঢদর সংশোধন ( Modification of Dalton’s 
atomic theory by the molecular theory.of Avogadro ) £ 


ডলটনের ধারণ! ছিল পরমাএুই পদার্থের একমাত্র ক্ষুদ্রতম অন্তিম কণা । 

প্রথমে মৌল ও যৌগ উভয় প্রকার পদাথেরে ক্ষুদ্রতম কণাকেই তাই বলা হইত 
পরমাণু। কিন্ত আভোগাড়্রোর প্রকল্প গ্রহণের ফলে একথা জানা যায় যে, 
পরমাণু কণা মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম অস্ডিমকণা বটে কিন্তু যৌগিক পদার্থের 
কণা স্বাধীন অবস্থায় থাকে অণুরূপে | সাধারণত গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থের 
স্বাধীন কণাগুলি থাকে দুইটি করিয়া পরমাণুর সমবায়ে গঠিত অণুরূপে। 
[ হিলিয়াম ও নিয়ন-জাতীয় নিক্ষিয় মৌলিক পদার্থ গুলি সব সময়ে পারমাণবিক 
অবস্থায় থাকে ॥ অন্যান্য পদার্থের স্বতন্ত্র কণাগুলিকেও অণু বল! হয় কিন্তু 
কঠিন, অবস্থায় প্রাপ্ত মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রে পরমাণু ও অণুর একই অর্থ । 
যথাঃ সোডিয়ামের প্রতীক-_টৈঞ দ্বারা, কার্বনের প্রতীক-_-0 ছারা, ক্যাল- 
সিয়ামের প্রতীক--0% দ্বারা__অণু ও পরমাণু দুই-ই বুঝায়। যৌগিক পদার্থ 
মাত্রই একাধিক মৌলিক পদার্থের পরমাণু দ্বার! গঠিত। তাই, আযভোগাড়োর 
প্রকল্প গ্রহণের পরে যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম স্বাধীন কণাকে আর পরমাণু বলা 
হয় না, বলা হর অণু ব! মলিকুল [ অণু ও পরমাণুর প্রাথমিক পরিচয় প্রথম 
ভাগে নবম অধ্যায়ে দেওয়া হইয়াছে ]। 

অগুবাদ ( Molecular theory ) গ্রহণের ফলে ডলটনের পরগাণথুবাদ 
( Atomic theory ) সংশোধন করিয়া এইভাবে লেখা যায় : 

1. প্রকৃতিতে মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের জুদ্রতম স্বাধীন কণা 
পাওয়া যায় প্রধানত অণুরূপে। এই অনুগুলি সাধারণত এক জাতীয় 
অথবা বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুর সমবায়ে গঠিত । 

2. অথুকণার গঠন দুই রকম। একই রকম মৌলিক পদার্থের 
পরমাণুর দ্বার! গঠিত অথুকে মৌলিক অণু ( elementary molecule ) 
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বল! হয় এবং বিভিন্ন রকম মৌলিক পদার্থের পরমাণুর দ্বার! গঠিত 
অণুকে বলা হয় যৌশিক অণু ( compound molecule ) 

একরকম মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত মৌলিক অণুর কয়েকটি উদাহরণ 
ও ফমুলা_Hঃ, 05) ও, 015 ইত্যাদি ৷ প্ৰধানতঃ স্বাভাবিক অবস্থায় প্রাপ্ত 
গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থের অণুগুলি দুইটি করিয়া পরমাণু দ্বারা মৌলিক অণুরূপে 
গঠিত । 

একাধিক মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন পরমাণু দ্বারা গঠিত কয়েকটি যৌগিক 
অণুর উদাহরণ ও ফর্মুলা [7০0১ HCI, NaCl, 005, 17550 ইত্যাদি। 

3. পরমাণু কণাগুলি পরস্পরে সরল অণুপাতে সংযুক্ত, হইয়া 
অণু গঠন করে। যথাঃ 12151225233 71 2223 ইত্যাদি। 

উদাহরণস্বরূপ £ HC! (1:1); H,O (2:1); NH, (123) 
ইত্যাদি । 

4. রাসায়নিক পরিবর্তনের সময় একরকম অণুর জোটবজ্ধন 
ভাঙ্িয়| নূতন ধরনের আণবিক জোট বা মলিকুল গঠিত হয়। 

জল, হাইড্রোক্লোরিক আযাপিড, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ইত্যাদি যৌগ 
গঠনের বিক্রিয় ঘটে এইভাবে £ 


(0. লু ক. তি ৭022৯ আহে লি HEAD 
হাইড্রোজেন অণু হাইড্রোজেন অণু অক্সিজেন অণু জল অণু জল অণু 
(3) 015 ++. নত -৯:5017+ 01 
ক্লোরিন অণু. হাইড্রজেন অণু  হাইড্রোক্রোরিক আযাদিড অণু 
(iii CaO + 2HCl—> CaCl, + H,O 
ক্যালসিয়াম হাইডোক্লোরিক ক্যালসিয়াম জল অণু 
অক্সাইড অণু আযসিড অণু ক্লোরাইড অণু 


আনাচভোগীচভ্র1-স্ত্রর প্রয়োগ বা অল্গুলিদ্ধান্ত 


( Application of or deduction from 


Avogadro’s hypothesis ) 
আাভোগাড়োর প্রকল্প বা সুত্র এইভাবে প্রয়োগ করা যায় ঃ 
1. সাধারণ গ্যাদীয় মৌলিক পদার্থের অণু দুইটি করিয়া পরমাণু 
দ্বার! গঠিত অর্থাৎ দ্বি-পারমাণবিক ( molecule of gaseous elements 


are di-atomic ) | 
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2. কোন গ্যাসীয় মৌল বা যৌগের আণবিক ওজন ইহার বাস্প- 
ঘনত্বের দ্বিগুণ ( molecular weight of a gaseous element or com- 


pound is twice its vapour density ) 
3. প্রতিটি গ্যানীয় পদার্থের আণবিক ফর্মুলা! নির্ণর কর! সম্ভব 


( molecular formula of every gaseous substance can be 
determined ) | 


4. মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর! অন্তব 
( atomic weight of elements can be determined ) | 


5. প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় (মস. গু, P. ) এক গ্রাম অণু ওজন 
যে-কোন গ্যাসীয় পদার্থের আন্নতন 224 লিটার। 
1. গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থের অণু গঠন দ্বিপারমাণবিক 


(a gaseous elementary molecule is di-atomic ) | 
হাইড্রোজেন, ক্লোরিন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ইত্যাদি মৌলিক পদার্থের 


অণু যে দুইটি করিয়া পরমাণু দ্বারা গঠিত, তাহা সহজেই প্রমাণ করা যায় । 
() হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন অথুদ্বি-পারমাণবিক ( hydrogen 


and chlorine molecules are di-atomic ): 
বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় 1 ৩. ০. হাইড্রোজেন+1 ০.০. ক্লোরিন গঠন 
করে ?. ০.০. হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস । 
সম.উষ্ণতা ও সম-চাপের প্রভাবে আযাভোগাড়োর প্রকল্প অনুযায়ী প্রতি 
1০6. আয়তনের যে-কোন রকম গ্যাসে পাওয়া যায় একই সংখ্যক অণু-কণ!। 
মনে কর, এরূপ অণুকণার সংখ্যা=গ; 


সুতরাং 1 ০. ০. হাইড্রোজেন আছে =% হাইড্রোজেন অপু; 
1 ০, ০. ক্লোরিন আছে-% ক্লোরিন অণু ; এবং 
2 ০, ০. হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাসে আছে 
-2?% হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ অণু 


তাই, আয়তনের পরিবর্তে অগুকণার সংখ্যা হিসাবে বিক্রিয়্াটি লেখা যায় ঃ 

॥ হাইড্রোজেন অণু+% ক্লোরিন অণু গঠন করে 2% হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড অণু ; 

অথবা, 1 অণু হাইডোজেন+- অণু ক্লোরিন গঠন করে 2 অণু হাইডো- 
ক্লোরিক আ্যাপিড | অর্থাৎ, 1 অণু হাইডোক্লোরিক আযাসিড গঠিত হয় ঠ অণু 
হাইড্রোজেন+& অণু ক্লোরিন দ্বারা 

ডলটনের পরমাণুবাদ অনুযায়ী একটি হাইড্রোক্লোরিক আযাপিড অগুতে 
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কমপক্ষে একটি হাইড্রোজেন ও একটি ক্লোরিন পরমাণু থাকিবে |. স্থতরাং 
একটি হাইড্রোক্লোরিক অযাসিভ অণুতে আছে কমপক্ষে একটি হাইড্রোজেন ও 


* একটি ক্লোরিন পরমাণু । ইহারা আসিয়াছে $ অণু হাইড্রোজেন এবং ও অণু 
‘ক্লোরিন হইতে । তাই, একটি হাইড্রোজেন ও একটি ক্লোরিন অণুতে অবশ্যই 


কমপক্ষে দুইটি করিয়া পরমানু থাকিবে | ক্থতরাং হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন 
অণুর ফর্মুলা হইবে-নৎ ও 015 অর্থাৎ হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন অনু 
দবি-পারমাণবিক ( di atomic )। 

(1) অক্সিজেন অণু দ্বি-পারমাণবিক ( An oxygen molecule is 
‘di-atomic ) : বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় 2 ০. ০. হাইড্রোজেন ও 1 ০.০, 
অকৃসিজেন মিলিয়া 2.০. ০. জলীয় বাষ্প বা গ্যাস তৈরী করে। ক্ৃতরাং 
আযাভোগাড়োর প্রকল্প অন্যায়ী £ 

2 ০, ০. হাইড্রোজেনে আছে 2% হাইড্রোজেন অণু ; 1 ০ ০. অক্সিজেনে 
আছে % অক্সিজেন অণু এবং 2 ০.০. জলীয় বাপ্পে আছে 2% জলীয় অণু ; 

অর্থাৎ অণুর সংখ্য। হিসাবে 2% হাইড্রোজেন অণু % অক্সিজেন অণুর সঙ্গে 
যুক্ত হইয়া গঠন করে 2% জল অনু; 

অথবা, 2 অণু হাইড্রোজেন +1 অণু অক্সিজেন গঠন করে 2 অণু জল ; 

অথবা, 1 অণু হাইড্রোজেন+- ক্র অণু অক্সিজেন গঠন করে 1 অণু জল | 

অর্থাৎ একটি জল অণু গঠনের জন্য কমপক্ষে একটি হাইড্রোজেন অণু ও 
ক অক্সিজেন অণু প্রয়োজন । কিন্তু পরমাণুকে ভাগ করা যায় না। স্থতরাং 
‘একটি অক্সিজেন অণু কমপক্ষে দুইটি পরমাণু দ্বারা গঠিত হইবে। তবেই 
ফন অক্সিজেন অণুতে কমপক্ষে একটি অক্সিজেন পরমাণু পাওয়া সম্ভব | সবতরাং 
একটি অক্সিজেন অগুতে কমপক্ষে দুইটি পরমাণু ব্তমান। যেহেতু কোন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার পরীক্ষায়ই এই অক্সিজেন অগুতে দুইটির বেশি পরমাণু 
পাওয়া যার না, সেই হেতু অক্সিজেনের আণবিক ফমু্লা হইবে-0৪; 
অক্সিজেনের অণু দ্বি-পারমাণবিক । 

2. কোন গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক ওজন বা গুরুত্ব 
সেই গ্যাসের বাষ্প ঘনত্বের দ্বিগুণ 

( Molecular weight of any gas is twice its vapour density ) 

সাধারণত গ্যাসের ঘনত্ব মাপা হয় আপেক্ষিক ঘনত্ব বা! বাম্প-ঘনত্ব 
তথ| রিলেটিভ ডেনসিটি (7610৩ density ) ব| ভেপার ডেনসিটি 
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(vapour density) রূপে | গ্যাসের বনত বলিলে সাধারণভাবে এরূপ 
আপেক্ষিক বা বাষ্প-ঘনতুই বুঝায় । যথা £ 

জম-চাপ ও সম-উঞ্চতায় যে-কোন গ্যাসের ওজন সম-আয়তন 
হাইড্রোজেনের তুলনায় যতগুণ ভারী সেই সংখ্যাই দেই গ্যাসের 
বাস্প-ঘনত্ব বা আপেক্ষিক ঘন্ত্ব। অথাৎ 1 ০০. হাইডোজেনের তুলনায় 
অন্য কোন" 1 ০. ০. পরিমাণ গ্যাস যতগুণ ভারী তাহাই সেই গ্যাসের বাপ্প- 
ঘনত্ব যথা £. 


৮০ কে ন] 
Ee ECCT CETTE Se CCE সংখ্যা 
% ০.০. হাইড্রোজেনের ওদন 


আযাভোগাড়োর প্রকল্প অনুযায়ী সম-উষ্ণতায় ও সমচাপে 2 ০.০. যে-কোন 
গ্যাসে যদি থাকে % গ্যাস অণু, তবে % ০.০. হাইডোজেনেও থাকে %. 
হাইড্রোজেন অণু । £ 
_% সংখ্যক যে-কোন গ্যাস-অপুর ওজন 
% সংখ্যক হাইড্রোজেন অণুর ওজন 


সুতরাং লেখা যায় £ D 


_ _% ২] গ্যাস-অণুর ওজন » ] গ্যাস-অণুর ওজন 
॥X1 হাইড্রোজেন-অণুর ওজন 1 হাইড্রোজেন অণুর ওজন 
1 গ্যাস-অণুর ওজন { কারণ, একটি হাইড্রোজেন অণু দুইটি 


= 7 হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন হাইড্রোজেন পরমাণুর ছারা গঠিত] : 


fs 1 গ্যাস-অণুর ওজন 
7X1 হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 


= [ কারণ, একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন=!1 ধরিলে] 
x 


অথবা 
2%D=M (আণবিক ওজন ) 


তাই, আযাভোগাড়োর প্রকল্প অনুযায়ী জানা যায়, যে-কোন গ্যাসের' 
আণবিক ওজন সেই গ্যানের আপোক্ষিক বা বাষ্প ঘনত্বের দ্বিগুণ 
( molecular weight of any 825 is twice its relative or vapour 
density ) ; অর্থাৎ )/-2%1), 

[ হাইডোজেনের পারমাণবিক ওজন 1:008 ধরা হইলে এই ফয়ুলাটি 
হইবে £ M=2016xD J 
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' উদাহরণ ই - 

1. প্রমাণ চাপ ও তাপে 1000 সি.সি. কার্বন ডাই-অক্সাইডের (005) 
ওজন 1:98 গ্রাম এবং 1000 সি. সি. হাইড্রোজেনের ওজন :09 গ্রাম । 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের (005) আণবিক ওজন কত? 

এখানে কাবন ভাই-অকসাইডের বাষ্প-ঘনত্ব= 6 =22 

সুতরাং ০% ». আণবিক ওজন=2 ৮7১৯2 x22 = 44, 

2. প্রমাণ চাপ ও তাপে এক লিটার (1000 সি. সি.) অক্সিজেনের ওজন 
1429 গ্রাম £ এবং এক লিটার হাইড্রোজেনের ওজন '09 গ্রাম। অক্‌সি- 
জেনের আণবিক ওজন কত? 

এখানে অক্সিজেনের বাপপ-ঘনত্ব= 152 =16 (প্রায়) 


অর্থাৎ অক্সিজেনের আণবিক ওজন =2 XD =2 *16-32, 


3. কোন গ্যাসের আয়তনিক সংযুতি হইতে উহার ফমু'লা৷ নির্ণয় 


(Determination of the molecular formula of a gas from 
its volumetric composition) 


কোন একটি গ্যাস (i) কি-কি গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত এবং 
(8) সেই মৌলিক পদাখগুলি কিরূপ আয়তনে প্রস্পরে সংযুক্ত এবং (8) সেই 
গ্যাসের বাষপ-ঘনত্ব কত এই ' তথ্যগুলি জানা সম্ভব হইলে যে-কোন গ্যাসীয় 
পদার্থের ফর্মুলা নির্ণয় করা যায়। যথাঃ 

()) জলের আণবিক ফর্মুলা ( Molecular formula of water ) 2 

বাস্তব পরীক্ষায় জানা যায় যে 2 ০.০. হাইড্রোজেন ও 1 ০.০. অক্সিজেন 
যুক্ত হইয়া? ০.০. জলীয় বাপ গঠন করে; 

অর্থাৎ 2 ০.০. জলীয় বাষ্প গঠনের ভন্ত প্রয়োজন 

? ০.০. হাইড্রোজেন 41 ০.০. অক্সিজেন 

আযভোগাড়োর হুত্র অঙ্গযায়ী সম-উষ্ণতায় ও সম-চাপে 1 ০.০, পরিমাণ 
যে-কোন রকম গ্যাসে সম-সংখ্যক অণু পাওয়া যায় | 

অর্থাৎ 1 ০.০, গ্যাসে যদি থাকে % অণু, তবে 2 ০.০. জলীয় বাচ্পে থাকে 
2% জলীয় অণু; 2 ০:০, হাইড্রোজেনে থাকে 2% হাইড্রোজেন অণু এবং 
1 ০.০. অক্সিজেনে আছে % অক্সিজেন অণু । 

Chem. [11 
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সুতরাং আয়তনের পরিবর্তে অণুসংখ্যা অনুযায়ী বিক্রিয়াটি লেখ!-বায়ঃ 
2% জলীয় অণু গঠনের জন্য প্রয়োজন 
চ 2% হাইড্রোজেন অণু4-% অক্সিজেন অণু ; 
অর্থাৎ 2 জলীয় অণু গঠনের জন্য প্রয়োজন 
2 হাইড্রোজেন অ+1 অকদিজেন অণু. 
অথবা, 1 জলীয় অণু গঠনের জন্য প্রয়োজন 
1 হাইড্রোজেন অণু+ ঠু অক্সিজেন অণু 
অর্থাৎ জলীয় অণু গঠনের জন্য প্রয়োজন 2. হাইড্রোজেন পরমাণু, 
41 অক্সিজেন পরমাণু [ কারণ, 1 হাইড্রোজেন অণু=2 হাইড্রোজেন 
পরমাণু, ! অক্সিজেন অণু=2 অক্সিজেন পরমাণু ] 
সুতরাং একটি জল অণুতে আছে দুইটি হাইড্রোজেন (2) পরমাণু এবং 
একটি অক্নিজেন (1-0, পরমাণু । তাই জলের আণবিক ফমু্পা-750 
(৪) হাইড্রোক্লোরিক আ।সিডের আণবিক কুল! ( Molecular 
formula of hydrochloric acid 129 ) 3 
বাস্তৰ পরীক্ষা অনুযারী 1 ০.০. হাইড্রোজেন+1 ০.০. ক্লোরিন গঠন 
করে-2 ০.০. হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাস £ 
অআ্যাভোগাড়োর প্রকল্প অনুযায়ী % হাইড্রোজেন অণু 1% ক্লোরিন-অধু গঠন 
করে 2% হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ অণু; 
অথবা, 2 হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ অণু গঠিত হয়_ 
1 হাইড্রোজেন অণু+ ক্লোরিন অণু দ্বারা ; 
অর্থাৎ 1 হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড অণু গঠিত হয় 
£ হাইড্রোজেন অপু+1 ক্লোরিন অণু দ্বারা; 
অথবা, 1 হাইডোক্লোরিক আযাসিভ অণু গঠিত হয় 1 H-পরমাণ+1 C- 


পরমাণু দ্বারা ; 
সুতরাং হাইড্রোক্লোরিক আযাপিড গ্যাসের আণবিক ফমুল! 1701. 


(iii) নাইট্রিক অক্সাইডের ফমুল! ( Molecular formula of 
০1৫7১০ ০১149) নাইট্রিক অক্সাইড নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বারা গঠিত 


এবং বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় 
20.6. নাইটিক অক্সাইডে আছে 1.০.০. নাইট্রোজেন ; স্থতরাং 
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আ্যাভোগাড়োর প্রকল্প অনুযায়ী 2% নাইট্রিক অক্সাইড অণুতে আছে 
%-নাইট্রোজেন অণু; 
অর্থাৎ 2 নাইট্রিক অক্সাইড অণুতে আছে 1 নাইট্রোজেন অণু 
অথবা 1 নাইট্রিক অক্নাইভ অণুতে আছে 3 নাইট্রোজেন অণু 
অর্থাৎ 1 নাইট্রিক অক্সাইড অণুতে আছে 1 নাইট্রোজেন পরমাণু 
স্থতরাং বলা যায় একটি নাইট্রিক অক্সাইড অণুতে একটি নাইট্রোজেন 
পরমাখু এবং % সংখ্যক অক্সিজেন পরমাণু আছে। তাহা হইলে নাইট্রিক 
অক্সাইডের ফমূ লা=N০,.. 
বাস্তব পরীক্ষা অন্থ্যারী জানা আছে যে নাইট্রিক অকৃনাইডের বাপ্প-ঘনত্ব-15 
সুতরাং নাইট্রিক অকৃনাইডের আণবিক ওজন =15%2=30 
[ আভোগাড্রোর প্রকল্পের উপ-সিদ্ধান্ত অন্যায়ী ] 
অর্থাৎ একটি (0৮) অনুর ওজন=30; ইহার অর্থ 1-]N পরমাণু 
+ 0-পরমাণুর যুক্ত ওজন 307 অথবা, টা 4-%১০- 30, 
নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন = 14; অক্সিজেনের 16 
তাই, 14416 730 অথবা! = 1; স্থতরাং কলা - N০৩ 
(৮) জ্যামোনিয়ার ফর্মুলা ( Molecular formula of ammo- 
2218.) £ বাস্তব পরীক্ষায় জান! যায় 
ও আয়তন হাইড্রোজেন (ম) এবং 1 আয়তন: নাইট্রোজেন (টন) গঠন করে 
2 আগ্নতন আমোনিয়।; সম-চাপ ও তাপে সম-আয়তনে আ্যাভোগাড়রোর 
প্রকল্প অনুযায়ী সম-সংখাক অণু বর্তমান । 
সুভরাং 3% অণু হাইড্রোজেন +% অণু নাইট্রোজেন গঠন করে 
27 অণু আযমোনিয়া 
অর্থাৎ 3 অণু হাইড্রোজেন7-1 অণু নাইট্রোজেন গঠন করে 2 অণু আযযোনিয়া 
অর্থাৎ, 6 পরমাণু হাইড্রোজেন4-2 পরমাণু নাইট্রোজেন গঠন করে 
2 অণু আআমোনিয়া 
অর্থাৎ 3 পরমানু হাইড্রোজেন (3) এবং 1 পরমাণু নাইট্রোজেন (N) গঠন করে 
51 অণু আযমোনিয়া 
সুতরাং আযামোনিয়ার আণবিক ফম্মুলা (3৮771) মিলু 
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অণু ও আয়তন ( Molecule and volume ) 
কত আয়তনে বিভিন্ন গ্যানীর পদার্থগুলি পরস্পরে যুক্ত হয়, রাসায়নিক বিক্রিয়া হইতে 
সহজেই তাহা নিৰ্ণয় করা যায়। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় একটি গ্যানীয় অণুর আয়তন যদি ধরা যায় 
এক আয়তন (1 ৮০1) তবে দুইটি গ্যানীয় অণুর আয়তন হইবে ছুই আয়তন (2. ৮০1) ; তিনটি 
গ্যাসীয় অণুর আয়তন হইবে তিন আয়তন (3০1) ইত্যাদি। সুতরাং গ্যাসীয় বিক্রিয়াগুলি 
এইভাবে লেখা যায় £ 


2H + 05 > 250 
2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
(2 vol) (1 vol) (2৮০1) 
Hs 4 + Cl, 2 2HON 
1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
Ns + ৩ -* 29 
1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
3H, 4 N, = NH; 
3 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 


4. আ্যাভোগাড়োর প্রকল্পের সাহায্যে পারমাণবিক ওজন নির্ণয় 
( Determination of atomic weight with the help of 
Avogadro’s hypothesis ) 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় অন্য একটি মৌলিক পদার্থের পরমাণু 
যতগুণ ভারী তাহাই সেই মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন। ইহাই 
পারমাণবিক ওজনের সাধারণ সংজ্ঞা । [ বর্তমানে অক্সিজেনের ওজন 16 
ধরিয়া সেই তুলনায় অন্যান্য মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা হয়। তৃতীয় 
খণ্ডে তাহার আলোচনা করা হইয়াছে । ' 
এই পারমাণবিক ওজনের ব্যাখ্যা অন্যভাবে করা যায়। একটি মৌলিক 
পদার্থ অন্যান্য মৌলিক পদার্থের সঙ্গে যুক্ত হইয়া অনেক যৌগিক পদার্থ গঠন 
করিতে পারে। এইরূপ বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের অগুতে মৌলিক পদার্থটির 
পরমাণু একটি, দুইটি, তিনটি বা তার বেশিও থাকিতে পারে । কিন্ত যেহেতু 
পরমাগুকে খণ্ড করা যায় না, তাই বিভিন্ন যৌগের মধ্যে মৌলিক পদার্থটির 
কমপক্ষে একটি পরমাণু অবশ্তই থাকিবে । যৌগিক পদার্থের মধ্যে মৌলিক 
পদার্থটির পরমাণুর সংখ্যা কোনক্রমেই একটির কম হইতে পারে না। কার্বন 
ডাই-অক্পাইড (00২), কাৰ্বন মনক্সাইভ (00, মিথেন (07,), ইখেন 
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(C,H) ইত্যাদি কার্বনের বিভিন্ন যৌগের অণুর মধ্যে কমপক্ষে একটি করিয়া 
কার্বন অণু অবশ্যই থাকিবে । সুতরাং এই কথাটিকেই ঘুরাইয়া বলা যায় যে 
কোন একটি মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন যৌগের ভিন্ন ভিন্ন আণবিক 
ওজনের মধ্যে সেই মৌলিক পদার্থের যে ন্যুনতম ওজন পাওয়া যায় 
তাহাই সেই মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন ( atomic 
weight ) | 

মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের এই পন্থা 1858 খ্রীষ্টাব্দে 
প্রথমে উদ্ভাবন করেন আযভোগাড়োর ছাত্র ক্যান্সিজারো (Cannizzar0) । 

পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের মূলনীতি (Principle of determina- 
tion of atomic weight) 2 কোন মৌলিক পদার্থের ন্যুনতম ওজন বাহির 
করিয়। উহার পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা যায় । 

(ক) প্রথমত, মৌলিক পদার্থটির কয়েকটি গ্যাসীয় যৌগ সংগ্রহ করা 
হয়৷ 

(খ) দ্বিতীয়ত, এই যৌগগুলির বাপ্প-ঘনত্ব মাপিয়| তাহাদের আণবিক 
ওজন নির্ণয় করা হয় [2 ৮বাপ্প ঘনত্ব (D)= আণবিক ওজন (4)]। 


(গ) তৃতীয়ত, বিভিন্ন যৌগ তথা যৌগিক পদার্থের আণবিক ওজনের মধ্যে 


মৌলিক পদার্থ টির আলাদা বা নিজস্ব ওজন কত তাহা যৌগগুলি বিশ্লেষণ 
করিয়া বাহির করা হয়; এবং 

(ঘ) চতুর্থত, এইভাবে বিশ্লেষণের পর বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের মধ্যে 
মৌলিক পদার্থ টির যে নূঃনভম ওজন (minimum weight) পাওয়া যায় 
তাহাই সেই মৌলিক পদার্থের একটি মাত্র পরমাণুর ওজন, তাহা, পারমাণবিক 
ওজন বলিয়া নির্ধারিত করা হয়। > 

() অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় (Determination of 
atomic wt. 0f 0XJ8en )£ অক্সিজেন অনেক গ্যাসীয় যৌগিক পদার্থ 
গঠন করে। যথাঃ জল (350), কার্বন মনকৃপাইড (00), কার্বন ডাই- 
অক্সাইড (00), সালফার ডাই-অক্সাইড (90০), সালফার ট্রাই-অক্সাইড 
(90১), নাইট্রিক অক্দাইড (০) ইত্যাদি । এই যৌগগুলি বিশ্লেষণে 
পাওয়া ঘায় £ | 
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অক্সিজেনের  বাষ্প-ঘনত্ব আণবিক একটি মাত্র যৌগ অণুতে 


যৌগ ওজন অক্সিজেনের ওজন 
জলীয় বাষ্প 9 18 16 
কার্বন মনকৃসাইভ 14 28 16 
কার্বন ডাই-অক্সাইড 12 44 16x2 
সালফার ডাই-অক্নাইড 32 64 16x2 
সালফার ট্রাই-অক্দাইড 40 80 16x3 
নাইট্রিক অক্সাইড 15 30 167 FTE 


অক্সিজেনের এই যৌগগুলির মধ্যে বিভিন্ন ওজনের অক্সিজেন পাওয়া 
যায়। এই ওজনগুলির মধ্যে অকৃদিজেনের সবচেয়ে কম ওজন 16; 
স্থতরাং এই 16 সংখ্যাকে একটিমাত্র অক্সিজেন পরমাণুর ওজনরূপে গণ্য 
করিতে হইবে। তাই, অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন হইবে 16. 

(8) কার্বনের পারখাণবিক ওজন (At. wt. of carbon ) 2 কার্বন 
অনেক গ্যাসীয় যৌগিক পদার্থ গঠন করে। তার মধ্যে কার্বন মনক্সাইড 
(০০), কাৰ্বন ডাই-অক্মাইড (002), মিথেন (0ম,), ইথেন (0,০) 
উল্লেখযোগ্য । এই যৌগগুলির বাষ্প-ঘনত্ব এবং ইহাদের,মধ্যে কার্বনের - ওজন 
নির্ণয় করিলে দেখা যায় £ ’ 


কার্বনের যৌগ বাম্প-ঘনত্ব আণবিক _ আণবিক ওজনে 
ওজন কার্বনের ওজল 

কার্বন মনকৃসাইড 14 28 12. 

কার্বন-ডাই-অকৃসাইড 22 44 12 

মিথেন 8 16 12 

ইথেন 15 30 122 


কার্বনের বিভিন্ন যৌগের মধ্যে কানের ন্যুনতম ওজন-_12; সুতরাং 
কার্বনের পরিমাণবিক ওজন 12. 


(8) নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন (At. wt. of nitrogen) 
নাইট্রোজেনের বিভিন্ন গ্যাসীর যৌগের মধ্যে আযামোনিয়া (নত, নাইট্রাস 
অকৃদাইভ (০০), নাইট্রিক অক্সাইড (0), নাইট্রোজেন ভাই-অক্সাইভ 
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(02) এবং নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড টে50৪) কয়েকটি উদ্দাহরণ। এই 
যৌগগুলির বাষ্প-ঘনত্ব এবং ইহাদের মধ্যে লাইট্রোজেনের ওজন নির্ণয় করিলে 


দেখা যায় £ 


নাইক্রোজেনের ' বাম্প- আণবিক একটি যৌগ অণুতে 
যৌগ ঘনত্ব ওজন নাইট্রোজেনের ওজন 

আযামোনিয়া সিডি ০৮)৮ 14 

নাইট্রাস অক্সাইড 22 44 14x2 

নাইট্রিক অক্সাইড 15 30.. 1457 

নাইট্রোজেন ডাই-অকৃসাইড 23 46 14 

নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড 38 76 14X2 


নাইট্রোজেনের এই যৌগগুলির মধ্যে নাইট্রোজেনের নুননতন ওজন _14; 


স্থতরাং নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন_ 14. 
আযাভোগাড়োর_ প্রকল্প প্রয়োগ করিয়া বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের যে 


পারমাণবিক ওজন স্থির করা হয় তাহা অন্য পস্ধায়ও প্রমাণিত হইয়াছে। কিন্তু 
এই পন্থায় শুধু সেইরূপ মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা সম্ভব 
যে পদার্থগ্ুলি একাধিক গ্যাসীয় যৌগ গঠন করিতে পারে। ধাতু জাতীয় 
মৌলিক পদার্থগুলি গ্যাসীয় যৌগ গঠন করিতে পারে না। তাই এই পদ্ধতিতে 
ধাতুর পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা সম্ভব নয়! এই পদ্ধতিটি বহু রকম - 
রাসায়নিক বিশ্লেষণের উপর নির্ভরশীল পরীক্ষণীয মৌলের সমস্ত যৌগের 
সন্ধান জানা না থাকিলে এই পদ্ধতিতে নিৰ্ণীত পারমাণবিক ওজন নিভূ'ল না-ও 


হইতে পারে । 


গ্রাম-আণবিক ওজন ( Gram molecular weight ) 

মৌলিক পদার্থের পরমাণুর ওজন এত নগণ্য যে কোন প্রত্যক্ষ উপায়ে 
একটিমাত্র পরমাণুর ওজন নেওয়া সম্ভব নয়। পরমাণুর ওজন নির্ণয় করা হয় 
যে-কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণু হাইডোজেনের পরমাণুর তুলনায় কতগুণ 
ভারী সেই তুলনামূলক সংখ্যা দ্বারা। যখন বলা! হয় কার্বনের পারমাণবিক 
ওজন 12, নাইট্রোজেনের 14 ও অক্সিজেনের 16 তখন বুঝিতে হইবে যে 
কার্বন, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের এক একটি পরমাণু যথাক্রমে এক 


768 প্রাথমিক রসায়ন--দ্বিতীয় খণ্ড 


হাইড্রোজেন পরমাণুর 12, 14 ও 16 গুণ ভারী । অর্থাৎ, মৌলিক পদার্থের 
পারমাণবিক ওজন একটি তুলনামূলক সংখ্যা মাত্র ৷ 
কোন মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের আণবিক ওজন সেই পদার্থের অণুর 
বিভিন্ন পরমাণুর সম্মিলিত পারমাণবিক ওজনের সমান । অক্সিজেনের আণবিক 
ওজন 32 ১ ইহার অর্থঃ ০-০+০-16+16-32; জলের আণবিক 
ওজন 18; ইহার অর্থ £ H:O=H+H+0O=1+14+16=18,; যেহেতু 
পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা হয় হাইড্রোজেনের পরমাণুর তুলনামূলক ওজন 
দ্বারা এবং যেহেতু আণবিক ওজন সেই অনুর বিভিন্ন পরমাণুর সম্মিলিত 
পারমাণবিক ওজন মাত্র, আণবিক ওজনও তাই মূলার্থে হাইড্রোজেন পরমাণুর 
তুলনামূলক ওজন। যথা: মৌলিক পদার্থ &-এর পারমাণবিক ওজন 
_4-এর একটি পরমাণুর ওজন 
₹ এর একটি পরমাণুর ওজন 
স্থতরাং, AB যৌগিক পদাথটির আণবিক ওজন = 
এর পারমাণবিক ওজন+-7-এর পারমাণবিক ওজন 
1 A-পরমাণুর ওজন 1 B-পরমাণুর ওজন 
_ 1 H-পরমাগুর ওজন 11 পরমাণুর ওজন 
একটি AB অণুর ওজন 
একটি ন-পরমাণুর ওজন 
অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16) কার্বনের 12 ; এরূপ তুলনামূলক 
যা দ্বারা পরমাণুর আসল ওজন বুঝা যায় না।. তেমনি অক্সিজেনের 
আণবিক ওজন 32 ও জলের 18; এরূপ সংখ্যা দ্বারাও আসল ওজনের কিছুই 
বুঝা যায় না, শুধু একটি তুলনামূলক সংখ্যা বুঝায়। 
৷ শ্রাম-পরমাণু বা গ্রাম-পারমাণবিক ওজন ( gram-atom or gram- 
atomic weight ) 2 কোন মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন গ্রাম হিসাব 
প্রকাশ করা হইলে তাহাকে গ্রাম-পরমাণু এবং গ্রাম-পারমাণবিক ওজন 
বলা হয়। * 
গ্রাম-অণু বা গ্রাম-আগবিক ওজন বা গ্রাম-মোল ( Gram -mole 
cule or Gram-mole or Mole or Gram molecular weight) 2 কোন 
মৌলিক অথবা যৌগিক পদার্থের আণবিক ওজন গ্রাম হিসাবে প্রকাশ করা 
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হইলে তাহাকে গ্রাম-অনু বা. গ্রাম-মৌল এবং সেই ওজনকে গ্রাম-আপরিক 
ওজন বলা হয় । 

হাইড্রোজেন পারমাণবিক ওজন 1, অকৃসিনের 16, কার্বনের 12; 
বদি গ্রাম হিসাবে লেখা যায় তবে ইহাদের গ্রাম-পারমাণতিক ওজন যথাক্রমে 
হইবে 1 গ্রাম, 16 গ্রাম ও 12 গ্রাম এবং এরূপ ওজনের পদার্থকে বলা হইবে 
গ্রাম-পরমাণু। অন্থরূপভাবে জলের আণবিক ওজন 18, কার্বন ডাই-অকৃসাইডের 
আণবিক ওজন 44, গ্রাম-আণবিক ওজন হিসাবে জলের গ্রাম-আগবিক ওজন 
18 গ্রাম এবং কার্বন ভাই-অক্সাইডের 44 গ্রাম । অনুরূপভাবে 18 গ্রাম 
"ওজনের জলকে বল| হইবে এক গ্রাম-অণু জল এবং 44 গ্রাম ওজনের কার্বন 
ডাই-অক্সাইডকে বলা হইবে এক গ্রাম-অণু কার্বন ডাই-অক্ষাইড। 

গ্রাম-পারমাণবিক ওজন পরমাণুর যথার্থ ওজন নয় । ইহা কোটি কোটি 
পরমাণুর সম্মিলিত ওজন | হাইড্রোজেনের গ্রাম-পারমাণবিক ওজন 1 গ্রাম । 
"একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন ৯000,000,000,000,000,000,00000167 
গ্রাম । হাইড্রোজেনের গ্রাম-পারমাণবিক ওজনকে 603 ১202৪ দ্বারা ভাগ 
করিলে এই সংখ্যাটি পাওয়া যায় । 

যে-কোন যৌগের একটি গ্রাম-অণু বা গ্রাম-মৌলের ওজন 6:03১৫1055 
অনুর তৌলিক সমষ্টি । সুতরাং কোন যৌগের গ্রাম-আপবিক ওজনকে এই 
6'03৯105ও সংখ্যা দ্বারা ভাগ করিলে এ যৌগের একটি অণুর প্ররুত ওজন 
পাওয়া যায়। এই 603% 10:5 সংখ্যাকে আযভোগাড়রোর সংখ্য! 
(4৮০98500015 number ) বলে । 


গঢযাসীয় অবস্থায় গ্রাম-অণুর আক্রতন 
( Volume occupied by a gram molecule or a mole ) 
যে-কোন মৌল বা যৌগের গ্রাম-আণবিক পরিমাণ তথা এক ‘মোল’ 
(m০!) পরিমাণ পদার্থকে সম-চাপ ও সম-তীপাংকে গ্যাশীয় অবস্থায় পরিণত 
করিলে যত আয়তন গ্যাস তৈরী হইবে তাহা প্রতিটি পদার্থের ক্ষেত্রই সমান । 
‘অর্থাৎ, আযাভোগাড়োর প্রকল্প অনুযায়ী যে-কোন যৌগকে ইহার গ্রাম- 
আণবিক ওজন পরিমাণে সম-চাপ ও জম-তাপাংকে গ্যাসীয় অবস্থায় 
পরিণত করিলে সর্বক্ষেত্রে গ্যাসের আয়তন হইবে সমান। প্রমাণ 
চাপ ও উষ্ণতায় (ব. 1, P.-তে) এক গ্রাম-আণবিক পরিমাণ যে-কোন 
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গ্্যানীন পদার্থের আয়তন 224 লিটার বা 22400 ০.০.; পদার্থ 
মৌল বা যৌগ যাহাই হউক না কেন এক-গ্রাম অণুপরিমাণ যে কোন পদার্থকে 


গ্যানীয় অবস্থায় পরিণত করিলে সব সময়ে একই নির্দিষ্ট আরতনের গ্যাস পাওয়া 
যাইবে । যথা £ 


না্যাসীয় পদার্থ গ্রান-আণবিক আয়তন 
মৌল বা যৌগ ওজল N.T.P.-(ে 
অক্সিজেন (05) 164-16-37 গ্রাষ 224 লিটার 
নাইট্রোজেন (N;) 1474-14-28 গ্রাম 224 লিটার 
জলীয় বাম্প (8,0) 2+16=18 গ্ৰাম 22"4 লিটার 
কার্বন ভাই-অকৃনাইভ (005) 12432 44 গ্ৰাম 22:4 লিটার 


প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় এক গ্রাম-আণবিক ওজনের গ্যাসের আয়তন 
যে 224 লিটার তাহা! সহজেই প্রমাণ বা নির্ণয় করা যায়। যথা £ 
বাদ্প-ঘনত্ের স্থত্র অন্ুযারী প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় (৮72, ) যে-কোন, 
গ্যাসের বাষ্প-ঘনত্বের (79) অর্থ ঃ 


ন 
D ( বাষ্প-ঘনত্ব )= 1000 ০.০. গ্যাসের ওজন 
1000 ০.০. হাইড্রোজেনের ওজন 


_ 1 লিটার গ্যাসের ওজন ৪ 
7770898 গ্রাম [কারণ, ম. TT. P.-তে 1000 ০.০, হাইড্রোজেনের ওজন 


= 0898 গ্রাম], 
্বতরাং N.].P.-তে 1 লিটার যে-কোন গ্যাসের ওজন 

= সেই গ্যাসের বাপ্প-ঘনত্ব (9)১৫0898 গ্রাম: 

=D x'0898 গ্রাম র 


= ১:0898 গ্রাম 


[ কারণ, আযাভোগাঁড়োর প্রকল্প অনুযায়ী আণবিক ওজন (১4) 2৮ বাষ্প-ঘনত্ব (2) 
অর্থাৎ, 4-20 -১ p= ] 


উপরের হিসাবটিকে বিপরীতভাবে প্রকাশ করিয়| লেখা যার যে,. 


৯ 
ভি 10898) গ্রাম পদার্থ টিকে গ্যাসীয় অবস্থায় পরিণত কছিতে টবে 
ইহার আয়তন হইবে 1 লিটার বা 1000 ০.০, 
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স্তরাং, 1 গ্রাম পদার্থ হইতে উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন N.].চ.-তে হইবে : 


1১2 ১৪৯, 
0895 লিটার=22"4 লিটার 1 


অক্নিজেন একক (16) অনুযায়ী পারমাণবিক গুরুত্ব যাপা হইলে 
হাইডোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব হইবে 1'008. হাইডোজেনের এরূপ ওজন 
অন্থযায়ী গ্রাম-অণুর আয়তন ']ব.]ু.P.-তে) হইবে £ 


110082 _ 72.4 লিট 
‘0898 04 


সুতরাং N.1.P.-তে গ্রাম-আণবিক ওজনের (১) যে-কোন গ্যাসের 

আয়তন হইবে 224 লিটার বা 22400 ০.০, 
আীঢভাগাচঢভ্রার সংখ্যা 
( Avogadro’s Number ) 

ভ্যাভোগাড্রোর সংখ্যাঃ যেকোন গ্রাম আণবিক পরিমাণ 
( Bram molecule ) পদার্থে সমসংখ্যক অণু বর্ভমান। এই সংখ্যাকে 
বলা হয় আযাভোগাড়রোর সংখ্য! বা নাম্বার । 

সুতরাং এই সংজ্ঞানযায়ী 32 গ্রাম-অক্সিজেন (গ্রাম-অপু), 44 গ্রাম কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ (গ্রাম-অপু), 18 গ্রাম জল ( গ্রাম-অণু) অর্থাৎ যে-কোন 
গ্রাম-অণু পরিমাণ পদার্থে একই সংখ্যক অণু পাওয়া যাইবে, অর্থাৎ বিভিন্ন 
পদার্থের গ্রাম-অণুর ওজন বিভিন্ন হইলেও মলিকুল বা অণুর সংখ্যা এক । 

এই আভোগাড়রোর সংখ্যা (N)= 603 x 107% 

রি 5603,000,000,000,000,000,000.000 

অর্থাৎ, যে-কোন গ্রাম-অণু পরিমাণ পদার্থে সব সময় অপুর সংখ্যা 

হইবে 6'03 1028; এবং সংখ্যাটি প্রথম নির্ণয় করেন বিজ্ঞানী মিলিকান 


(Millikan )। 

এই সংখ্যা।যে কত বিপুল তাহা একটি উদাহরণ বারা বুঝান যাক। এক গ্রাম-অণু বা এক 
মৌল পরিমাণ জলের ওজন 18 গ্রাম । মনে কর, কোন আশ্চর্য উপায়ে এক গ্রাম-অণু জলের : 
সমস্ত অণুগ্ুলিকে লাল রঙে রঞ্জিত কর! সম্ভব হইল । এই 18 গ্রাম জলের সমস্ত লাল বর্ণের 
অগুগুলিতে পৃথিবীর সমুদ্র-জলে সমানভাবে মিশাইয় দিয়া পৃথিবীর যে-কোন স্থানের সমুদ্র হইতে 
বদি এক গ্রীন জল সংগ্রহ করা যায় তাহা হইলে দেখা যাইবে যে প্রতি গ্লাসে লাল বর্ণের জনকণা 
আছে প্রায় 100টি করিয়া। ইহাতে বুঝা ঘায় যে এক গ্রাম-অণুতে কত বিপুল সংখ্যক অণু 


বর্তমান থাকে । 
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আাভোগাড়োর সংখ্যার সাহায্যে যে-কোন মৌলিক পদার্থের একটি 
পরমাণুর ওজন নির্ণয় করা হয়। এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেনের ওজন 2 গ্রাম 
এবং গ্রাম-পরমাণু হাইড্রোজেনের ওজন 1 গ্রাম এবং এই 1 গ্রাম হাই- 
ড্রোজেনের মধ্যে আছে 6:03 ৯1025 সংখ্যক হইড্রোজেন পরমাণু £ 

স্থতরাং একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন হইবে £ 


টিটি 166% 10-8 


= 000,000,000,000,000,000,000,00166 গ্রাম 


অর্থাৎ, যে-কোন পদার্থের গ্রাম-অণুর ওজন 
আযাভোগাড়রোর সংখ্যা 


এবং. যেকোন মৌলিক পদার্থের গ্রাম-পরমাণুর ওজন 
আযাভোগাড়োর সংখ্যা 


বিভিন্ন পদ্ধতিতে আযাভোগাড়োর সংখ্য নির্ণয় করিয়া প্রায় একই সংখ্য 
পাওয়া গিয়াছে । ইহাতে অণুর অস্তিত্ব নির্ভুলভাবে প্রমাণিত হইয়াছে। 
কারণ, প্রথম অণুর কল্পনা করিয়াই আযাভোগাড়োর সংখ্যা স্থির করা হইয়াছে । 
বাস্তব পরীক্ষায়ও এই সংখ্যার নির্ভুলতা৷ প্রমাণিত হইয়াছে । 


= একটি অণুর ওজন 


= একটি পরমাণুর ওজন । 


সুত্ৰ, প্রকল্প ও মতবাদ 
( Law, hypothesis & theory ) 

জৃত্র (La )$ ঘে মন্ত রাসায়নিক নিয়ম বা নীতি বাস্তব পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণ কর! 
বায় তাহাকে সূত্র বা ল বলা হয় । যথা £ স্থিরান্ুপাত, গুণানুপাত ও গ্যাসীয় নংযোগ সুত্র । 

প্রকল্প (75005515) $ মূলত কল্পনার উপর ভিত্তি করিয়! যখন কোন রাসায়নিক 
নিয়ম প্রবর্তন কর! হয় এবং সেই কল্পনা রাসায়নিক ক্রিয়ার বিশ্লেষণে প্রয়োগ করিয়া! যদি কোন 
অসঙ্গতি না দেখা যায় তবে দেই নিয়মকে প্রকল্প বা হাইপোথেমিস বলা হয়। 
যথাঃ আযাভোগাড়োর হাইপোখেদিস। হাইপোথেসিন প্রত্যক্ষ পরীক্ষা-নাপেক্গ নয় 
আযাভোগাড্রোর হাইপোথেদিন বর্তমানে পরোক্ষ প্রমাণ-নাপেক্ষ। তাই ইহাকে বর্তমানে সুত্রও 
বলা হয়। 

মতবাদ (77501 ) 2 যুক্তির উপর ভিত্তি করিয়া যখন কোন রাসায়নিক নীতি বা 
নিয়ম প্রবর্তন করা হয় এবং প্রত্যক্ষ পরীক্ষায় সেই নিয়ম প্রমাণ করা সম্ভব ন! হয় তবুও যদি 
ইহা ছারা রাসায়নিক ক্রিয়া-প্রক্রিয়া নিভু ভাবে ব্যাখ্যা করা যায় তবে সেই নিয়মকে মতবাদ 
বা থিয়োরী বলা হয়। থা: ডলটনের পরমাণুবাদ। 


FA 


7 
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ভাগাচ্ড্রীর প্রকল্পভিত্তিক গণন। 
হাইড্রোজেন, আযামোনিয়া এবং হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের গ্রাম- 
আণবিক ওজন কত? 

হাইড্রোজেন অণু=Hঃ=H+H=14+1=2 গ্রাম ও 
আমোনিরা অণু-টান৬-ট+37৯14+3-1? গ্রাম; 
হাইড্রোক্লোরিক আসিভ-01-740114-3545-36-45 গ্রাম । 
2. প্রমাণ তাপ ও চাপে 100 সি.পি. মিথেন গ্যাঘের ওজন কত? 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতা অর্থ 0০0 ও 760 mm. pressure. 
মিথেন গ্যাসের আণবিক ওজন-০+47-12+4৯16 
মিথেন গ্যাসের বাম্প-ঘনত্ব-৪8 
N. T. P.-তে 1 লিটার আয়তন পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের ওজন 


=M 09 গ্রাম 10১09 গ্রাম [কারণ] 


সুতরাং 1 লিটার বা 19 ০.০, মিথেন গ্যাসের ওজন- 8x "09 গ্রাম 


A Ya fal x09 x 100 
অথবা, 100 ০.০. '-- — TODO Ee 


='072 গ্রাম | 
- 3, 27° সে. উষ্ণতায় এবং 600 মি. মি. চাপে 300 সি.সি. অক্সিজেনের 
ওজন কত হইবে? অক্সিজেনের গ্রাম-আণবিক ওজন-32. 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় অর্থাৎ 760 2. চাপ ও ০০০ তাপাংকে 
300 ০.০. অক্সিজেনের আয়তন হইবে বয়েল ও চীর্লসের সংযুক্ত সুত্র 
অনুযায়ী £ 


৬৮760300600 
03273 27+273 


_ 3002600 273-3 
স্থতরাং V = 6 a) 155 ০,০, 


N. T. P.-C 1000 ০.০. অক্সিজেনের ওজন= 16 '09 গ্রাম 
215-5 ০.০. অক্সিজেনের ওজন N.T.P,-তে 


_16:09১2155 
নুর গ্রাম="'3103 গ্রাম । 
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4. প্রমাণ উঞ্ণতায্ন ও চাপে 100 সি. পি. কোন গ্যাপের ওজন 
0:140 গ্রাম । গ্যাসের গ্রাম-আণবিক ওজন স্থির কর । 


N. T. P.-তে 1000 c.c. যে-কোন গ্যাসের ওজন= ১৯৫০9 গ্রাম 


[M= আণবিক ওজন ] 
M x 09 x 100 


হু 100 c.c. - গ = ৫১০১১ 
স্থতরাহ 100 ০,০. যে-কোন গ্যাসের ওজন 2 X10U0 গ্রাম । 
কিন্তু দেওয়া আছে.100 0.০. গ্যাসের ওজন 0:144 গ্রাম 
. MXxX0'9 x100 DD. Y 
SSA OOO LLL 3 
144 ৮৫2 ৯1000... 
১১০11৮4১১18 


5. 500 সি. শি. কোন একটি গ্যাসের ওজন প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 
0'36 গ্রাম । গ্যাসটির বা'প-ঘনত্ব নির্ণর কর। 
N. T. P.-তে 1000 ০.০. গ্যাসের ওজন 1১09 গ্রাম 


[D= ৰাপপ-ঘনত্ব ] 
[৮09 x 500 _. 
স্তরাং 500 ০.০, চারা 36 gm. 
_ ৭36৯1000.._ 
D= 500 05 8 গ্রাম। 


6. 27° সে. 600 মি, মি. চাপে কোন গ্যাসের 1000 সি. সি.-র ওজন 
"60 গ্রাম। প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে গ্যাসটির ঘনত্ব ও গ্রাম-আণধিক ওজন 
কত হইবে? 

00 ও 760 মি. মি উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসটির আয়তন যদি হয় ৬ ০.০, 
তবে বয়েল ও চালন স্তর অন্নযায়ী N.1.P.-তে ঃ 


1000 x 600 _ ৬৯760 
21+2733 273 


_ 1000 x 600 x 273 
অথবা, V== 600X273 ০,9. 
760 x 300 724০০ 


N.T.P.-(S 1000 ০.০. গ্যাসের ওজন 19১09 গাম 


১০7184০9525 5579৮109৯1৩, 
1000 


গ্রাম 
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কিন্তু পরীক্ষান্ধ্যায়ী 718.4 ০.০-এর ওজন২"৪০ গ্রাম 


DX'90 x 7184 _ "80 x 1000 
1000 7l0:4 x 09 


শ্রাম-আণবিক ওজন=2 X বাষ্প-ঘনত্ব=2 %* 12'3=24'6 গ্রাম । 

7. 27° সে. উষ্ণতায় ও 700 মি. মি. চাপে 20 গ্রাম গ্যাসের আদ্বতন 
কত হইবে? গ্যাসের বাপ্প-ঘনত্ব 15. 

গ্যাসের বাপ্প-ঘনত্ব-15 7 স্থতরাং আণবিক ওজন 30 গ্রাম 

N. T. P.-তে 30 গ্রাম গ্যাসের আয়তন -224 লিটার | 

224 লিটারের আয়তন 270 ও 700 মি. মি. উষ্ণতা ও চাপে যদি হয় 


ৃ _ত 224760৬৮700 
V লিটার তাহা হইলে N. 1. P.-তে ০2 


22°4 x 760 ১300), 
নস 267 লিটার । 


30 গ্রাম গ্যাসের আয়তন=26'7 লিটার । 


"80 অথবা, D= =12°3 


নুৃতরাং V = 


20 গ্রাম ॥ ৯ ০260 *2০-17 লিটার । 


প্রন্ম j 

1. গ্যাস আয়তনিক ত্র বিবৃত কর | উদাহরণ দ্বারা ত্রটি ব্যাখ্যা কর । 
400 দি. প্রি হাইড্রোজেন ও 150 সি. সি. ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় কত পরিমাণ ' 
হাইড্রোক্লোরিক গ্যাস উৎপন্ন হইবে? কতটা পরিমাণ ক্লোরিন উদ্ধত্ত থাকিবে? 
(Ans. 200 সি.লি. HC]; 50 পিসি. 015 উদ্ধত) 
[H. 9. Exam. 1961, %69,%7] 

2. আযাভোগাড়োর প্রকল্প বিবৃত কর। 
একই উষ্ণতার ও চাপে এক আয়তন হাইড্রোজেন এক আয়তন ক্লোরিনের 
সহিত যুক্ত হইয়া দুই আক্তন হাইড্রোক্রোরিক আ্যাপিড গ্যাস উৎপন্ন করে_-এই 
J পরিপ্রেক্ষিতে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাসের সংকেত নির্ণয় কর, হাইড্রোজেন 
| ও ক্লোরিন অণু দ্বি পারমাণবিক । 


প্রমাণ কর যে প্রতিটি গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক ওজন এ গ্যাসের 
আপেক্ষিক বা’প-ঘনত্বের দ্বিগুণ । [ H. S. Exam. 1960, 68 ] 


/ 
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3. একটি মৌলিক পদার্থের দৃষ্টান্ত উল্লেখ করিয়া আ্তাভোগাড়োর স্থত্রেরঃ 
সাহায্যে উহার পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কি প্রকারে করিতে হয় উহ! প্রদর্শন, 
কর ৷ [ H. S. Exam. (Comp.) 1963 ] 

4. আ্যাভোগাড়োর সুত্র বিবৃত কর এবং প্রমাণ কর যে যে-কোন গ্যানের' 
আণবিক ওজন বা গুরুত্ব সেই গ্যাসের আপেক্ষিক বা বাপ্প-ঘনত্বের দ্বিপুণ'। 

৪-নামক একটি মৌল & এবং B-নামক দুইটি গ্যাসীয় হাইড্রোজেন যৌগ 
গঠন করে। উহাদের মধ্যে যথাক্রমে 75 শতাংশ ও 80 শতাংশ 2 মৌল আছে. 
এবং এ যৌগদয়ের বাষ্পীয় ঘনত্ব যথাক্রমে ৪ এবং 151 A যৌগাটির প্রতি অগুতে 
একটি মাত্র 8 পরমাণু থাকিলে (2) ৪ এর পারমাণবিক ওজন এবং (১) A এবং 
এবং B-এর ফমুলা নির্ণয় কর । [ H. S. Exam. 1964 ] 

5. গে-লুদাকের গ্যাস আয়তনিক স্থত্র বিবৃত কর। 

হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের রাসায়নিক সংযোগ ব্যাপারে এই স্থত্রের সত্যতা: 
পরীক্ষার সাহায্যে প্রতিপাদন কর। [H. S. (Comp.) 1962, 67] 

6. আযাভোগাড়োর স্থত্রটি বিবৃত কর। 


অক্সিজেনের মাপকাঠিতে কোন পদার্থের অণুর ওজন এবং উহার আণবিক 
ওজন এই দুইটি বিষয়ের পার্থক্য ব্যাখ্যা কর।. অক্পিজেনের (৫) গ্রাম-আণবিক: 
ওজন (6) গ্রাম-আগবিক আয়তন বলিলে কি বোঝা যায় লিখ। উহাদ্দিগকে 
পরিমাণে প্রকাশ কর। [ E. 5. Exam. 1966 ] 
7. কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন দ্বারা কি বোঝা, উহা ব্যাখ্যা কর। 
আযাভোগাড়োর প্রকল্প প্রয়োগ করিয়া মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন, 
নির্ণয়ের বর্ণনা কর, এবং একটি যথোপযুক্ত উদাহরণ দিয়া উহা ব্যাখ্যা কর। 
নিভূল পারমাণবিক ওজন কি উপাম পাওয়া যায় ? 
[ H. S. Exam. (Comp.) 1966 ] 
8. “একই উষ্ণতায় ও চাপে কোন নির্দিষ্ট আয়তনের যে-কোন গ্যাসে 
একই সংখ্যক অণু বর্তমান |” এই প্রকল্পের প্রয়োগসমূহ বিবৃত কর । 
[ Engineering Degree Entrance Exam. 1966 ]. 
9. তিন আয়তন হাইড্রোজেন এক আয়তন নাইট্রোজেনের সহিত সংযুক্ত 


হইয়া দুই আয়তন আ্যামোনিয়া গঠন করে। এই স্বীকৃত তথ্য হইতে. 
আযমোনিয়া কুলার আকারে প্রকাশ কর। 


ON TREND 
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22°C উষ্ণতায় এবং 760 মি.মি. চাপে এ গ্যাসে (৪) গ্রাম-অণুর সংখ্যা 
এবং (6) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 3025 মিটারে গ্রাম-সংখ্যা নির্ণয় কর । 
[Ans. 126 গ্রাম মৌল ; 21'4 গ্রাম ] 
10. আ্যাভোগাড়োর সংখ্যা বলিতে কি বোঝ? 
একটি গ্যাসের বাপ্প-ঘনত্ব 153 27?” সে. ও 700 মি.মি. চাপে গ্যাসের 


ওজন কত হইবে? 
11. 560 দিসি, একটি গ্যাসের ওজন প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 3:10 
গ্রাম, উহার আণবিক ওজন বাহির কর। ও [টির চি, 


12. প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে কত লিটার ক্লোরিনের ওজন 46:86 গ্রাম 
হইবে ? ক্লোরিনের পারমাণবিক ওজন--355 1 [An5. 148 লিটার] 
13. প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 1232 লিটার আযামোনিয়া গ্যাসে (৪) 
কয়টি গ্রাম-অগু ও (9) কত গ্রাম আযমোনিয়া আছে নির্ণয় কর । 
[495. (2) 55 গ্রাম-মোল ন, (6) 9315 গ্রাম NH] 
14, 27" সে. উষ্ণতায় এবং 750 মি. মি. চাপে কোন গ্যাসের এক 
গ্যাসটির আণবিক ওজন নির্ণয় কর। 
[Ans. 38] (cf. H.S. Exam. 1968) 
15, দেওয়া আছে আ্যামোনিয়! গ্যাসের আণবিক ফর্মুলা নু, (৪) 
গ্রামের ভাষায় প্রতি লিটারে উহার ঘনত্ব, (6) 15° সে. উষ্ণতায় ও 750 মি.মি- 
চাপে উহার 125 সি. সি- আয়তনের ওজন নির্ণয় কর। (প্রমাণ উষ্ণতায় ও 
চাপে এক লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 0:09 গ্রাম।) 
[ An5. (9) 0765 গ্রাম লিটার (6) 0:085 গ্রাম টাও ] 
16. একটি মৌলিক পদার্থ £-র কতিপয় সংখ্যক যৌগসমূহের বাঞ্প-ঘনত্ব 
বরাক্রমে 8:5, 19, 27 ও 23 এবং এ যৌগনমূহে 4 পদার্থটির শতকরা ভাগ 
যথাক্রমে 823, 4657, 636 ও 60:87 4. পদার্থটির আণবিক ওজন 


বাহির কর ৷ টিভি 


লিটারের ওজন 1215 গ্রাম, 


Chem. 1712 


মৌলিক পদার্থ কার্বন 
কার্ধনের স্যার এমন বিচিত্র, বহুরূপী ও এশ্র্শালী মৌলিক পদার্থ আর 
একটিও নাই। কার্বন কখনও বহুমূল্য উজ্জল হীরক, আবার সেই কাধনই 
রূপান্তরে সামান্য কালো অঙ্গার মাত্র। একই কার্বন কঠিনতম পদার্থরূপে 
হীরক, আবার সেই কার্বনই অবস্থান্তরে খুব নরম পেন্নিলের উপাদান 
গ্যাফাইট | কোন বিশেষরূপে কার্বন অত্যন্ত সতেজ ও সক্রিয়, পক্ষান্তরে অন্ত 
কোনরূপে সেই কার্বনই অতি নিপ্রি্ন ও উদাসীন | 
শুধু এই বহুরূপতাই কার্বনের একমাত্র বৈশিষ্ট্য নয়। সমস্ত প্রাণী ও 
উদ্ভিদ্-জগৎ বাস্তবপক্ষে মৌলিক পদার্থ কার্বনের সাম্রাজ্য । প্রতিটি প্রাণী ও 
উদ্ভি্দেহের মূল উপাদান বিবিধ কার্বন যৌগ | কার্বনের স্টায় এত অভ্র 
ও বিচিত্র যৌগিক পদার্থ আর কোন মৌলিক পদার্থে নাই | কার্বনের যৌগিক 
পদার্থের সংখ্যা দশ লক্ষের বেশি । কার্ধনের যৌগের সংখ্যা এত বিপুল বলিয়া 
এবং সমস্ত প্রাণী ও উদ্ভিদ্‌ মূলত কার্বন দ্বারা গঠিত বলিয়া কাবনের যৌগসমূহ 
অধ্যয়নের জন্য রসায়নের একটি নৃতন ও বিরাট শাখা গড়িয়া উঠিয়াছে, যাহার 
নাম_জৈব রসায়ন ব! অরগেনিক কেমিস্ট্রি ( Organic Chemistry )। 
প্রকৃতিতে কার্বনের অজস্র যৌগ পাওয়া যায়। কয়লা, খনিজ তেল, বিভিন্ন 
হাইড্রোকার্বন গ্যাস, কার্বনের আযসিডের লবণ তথা চক, পাথর ইত্যাদির ন্যায় 
কার্বনেট যৌগ এবং অন্তান্য জৈব যৌগ ও উদ্ভিদ মিলিয়া ভূ-পুষ্ঠের শতকরা! প্রায় 
0:35 পদার্থ কার্বন দ্বারা গঠিত। মোট পরিমাণে কম হইলেও বৈচিত্র্য ও 
অজশ্রতার কার্বন যৌগের সংখ্যা অগণিত ৷ কার্বনের প্রতীক-_0 পারমাণবিক 
'ওজন 12 এবং যোজ্যতা! 4. 


* কার্ব5নর বহুব্কসত! ও বপতভদ 
( Allotropy and allotropic forms of carbon ) 
কোন কোন মৌলিক পদার্থের মধ্যে বহরূপীর "স্বভাব দেখা যায়। একই 
মৌলিক পদার্থ নানারূপ এবং অনেকাংশে পৃথক্‌ ধর্মে আত্মপ্রকাশ করে! 
কার্বন সেইরূপ একটি মৌলিক পদার্থ । 
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কার্বনের কপভেদ ( Allotropy of ০৪১০৪) 8 মৌলিক পদার্থ 
কার্বনকে পাওয়া যায় আটটি বিভিন্নরূপে। কিন্তু মূলত ইহারা আকারে ছুই 
রকম-_স্ফটিকাকার ও অনিয়তাকার। 
স্কটিকাকার ( Crystalline ) অনিয়তাকার (Amorphous) 
1. হীরক বা ডায়মণ্ড (478520) 1. উদ্ভিজ্জ বা কাঠ অঙ্গার বা চার- 
& কোল ( wood charcoal ) 
2. গ্র্যাফাইট ( graphite ) 2. প্রাণীজ অঙ্গার (animal charcoal) 
3. সুগার চারকোল বা কার্বন ( sugar 
j charcoal or carbon ) 
4. প্রদীপকালী ‘বা ভূসা কয়লা 
: (lamp black) 
কোক ( coke ) 
6. গ্যাস কার্বন ( gas cardon ) 
এরূপ সব কয়টি রূপভেদ মূলত কার্বন । কিন্তু ভৌতিক ও রাসায়নিক ধর্মে 
ইহাদের পরম্পরের মধ্যে কিছু কিছু পার্থক্য বর্তমান । 


কার্বনের স্ফরটিকাকার রূপভেদ ( Crystalline allotrope ) 


1. হীরক বা ভারমণ্ড (Diamond )3 হীরক পাওয়া যায় দক্ষিণ 
আফ্রিকা, ব্রেজিল, রাশিয়ার ইউরাল পর্বতমালা এবং ভারতের ৫ গালকুণা 
ও পান্নায়। পৃথিবীর অধিকাংশ হীরকের ভাণ্ডার দক্ষিণ আফ্রিকা1। মোগল 
সম্রাটের কোহিনূর হীরকের খ্যাতি এক: সময় সবচেয়ে বেশি ছিল। এই 
হীরকটি এখন বৃটেনের রাজমুকুটের শোভা বর্ধন করে| 

কৃত্রিম হীরক ( Artificial diamond ) ৪ ফরাসী বিজ্ঞানী ময়সান 1893 
খৃষ্টাব্দে কৃত্রিম উপায়ে হীরক তৈরী করিতে সক্ষম হন। লোহার (আয়রন-_7০) সঙ্গে চিনির 
অঙ্গার (5488০087০০8) মিশাইয়া তিনি বিদ্যুৎ চুলীতে (electric furnace) প্রায় 30000 
তাপংকে মিশ্রণটিকে উত্তপ্ত করেন এবং এই বিগলিত মিশ্রণকে আকস্মিক ভাবে তপ্ত ও তরল 
সীমা তথা লেডের মধ্যে ডুবাইয়া দিয়া ঠা! করেন। এই মিশ্রণটি ঠা! হইলে চিনির অঙ্গার (0) 
অতি ক্ষুদ্র কুদ্র হীরক কণায় (0) পরিণত হয়। এই হীরক কণা ও লোহার মি 
হাইড্রোক্লোরিক আ্যাদিডে ফুটাইয়া হীরক বিচ্ছিন্ন করা হয়।* 


+ বর্তমানে বিজ্ঞানীরা কৃত্রিম হীরক প্রস্তুতি সম্বন্ধে একমত নহেন। 
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হীরকের ধর্ম ( Properties of diamond ) হীরক দুই রকমের__ 
একরকম হীরক উজ্জল, স্বচ্ছ ও বর্ণহীন কার্বন, ইহার প্রতিসরাংক (760:৫০- 
tive index)—2'42 ; অপর রকম হীরক কালো, অস্বচ্ছ ও অনুজ্জল।. ইহা! 
অষ্টভুজ স্ফটিক । একস-রের (X-চ2) ) সামনে কৃত্রিক হীরক অস্বচ্ছ কিন্ত 
স্বাভাবিক হীরক স্বচ্ছ । তাই একম্্‌-রে সম্পাতিত করিয়া কাচ ও কৃত্রিম হীরক 
তথা প্রাকৃতিক হীরকের পার্থক্য ধরা যায়। 

(i) পৃথিবীর সমস্ত পদার্থের মধ্যে হীরক কঠিনতম পদার্থ | তাই যে-কোন, 
পদার্থকে হীরক দ্বারা কাটা যায়। ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 3:52, (11) হীরক 
অত্যন্ত নিক্ষিঘন (25০৮০) পদার্থ । কোন রকম রাসায়নিক তরলে হীরক 
দ্রবীভূত হয় না। আযাসিড বা ক্ষারের সংস্পর্শে হীরক অবিরুত থাকে । 

(ii), হীরক তাপ বা বিদ্যুৎ-প্রবাহ পরিবহণ করিতে অক্ষম । (1৮) কিন্তু 
অক্সিজেনের মধ্যে অতি উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিলে হীরক জারিত হইয়া কার্বন 
ডাই-অক্পাইড গ্যাসে পরিণত হয়-। যথা: ০+05-005 

৷ হীরকের ব্যবহার (0595 ০£ 1902 ) 8 কালো! হীরকের নাম' 
কারবোনেডে|| কালো হীরক ব্যবহার করা হয় পাথর ও উজ্জল হীরক 
কাটা এবং মন্থণ করার জন্য । হীরক সাধারণত কাচ, রত্ব পাথর ও অন্ঠান্ত 
কঠিন পদার্থ কাটা ও মস্থণ করার জন্য ব্যুবহার করা হয়। কিন্তু উজ্জল ও স্বচ্ছ 
হীরকের প্রধান মূল্য রত্রপাথররূপে । 

2. গ্র্যাফাইট (0281০). গ্র্যাফাইট অর্থ__“লিখন”। গ্র্যাফাইট 
দ্বারা লেখা যায়। তাই কাঠ-পেন্সিলের সীসরূপে গ্র্যাফাইট ব্যবহার করা হয়। 
সাধারণত যাকে লেডপেন্সিল বলা হয় তাহ! সীসার পেন্সিল নয়,_ইহা 
গ্র্যাফাইট-সীসের পেন্সিল । সিংহল, সাইবেরিয়া, ক্যালিফোনিয়া ও ইতালীতে 
গ্র্যাফাইট পাওয়া যায় । 

কৃত্রিম গ্র্যাফাইট ( Artificial graphite ) 2 উচ্চতাপে বিশুদ্ধ কার্বন 
কয়লা তথা আযানথে-সাইট করলা (0) বা কোককে (0) গ্র্যাফাইটে রূপান্তরিত 


গরযাফাইট তৈরীর বৈদ্যুতিক চুলী 
করা যায়। আ্যানথে,সাইট কযলায় প্রায় 94 ভাগ কার্বন বর্তমান। বালির 
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সঙ্গে আযানথে,সাইট. কয়লা অথবা কোক বা কাঠ-কয়লা মিশাইয়া 30000 
তাপাহকে বৈদ্যুতিক চুলীতে 25 হইতে 30 ঘন্টাব্যাপী উত্তপ্ত করিলে কোক বা 
অঙ্গার গ্র্যাফাইটে পরিণত হয় । 


তাপ 
কোক (0)+[ বালি (980০) ]--গ্রযাফাইট (০) ক্রেত্রিম ) 
30000 


প্রথমে বালি ও কার্বন সিলিকন কারবাইড (510) গঠন করে। এই 
সিলিকন কারবাইডভ উচ্চ তাপাংকে ভার্দিয়া সিলিকন ও গ্র্যাফাইট-কার্ধনে 
পরিণত হয়। সিলিকন উচ্চতাপে গ্যাসরূপে উবিয়া যায় এবং অবশিষ্ট থাকে 
কঠিন গ্র্যাফাইট | যথা £ S51054+3C=5SiC+2C0 ; SiC=Si+C 

কুত্রিম গ্রযাফাইটের দাম প্রাকৃতিক গ্র্যাফাইটের চেয়ে কম নয় ।আযামেরিকায় 
বিদ্যুৎ সন্ত! বলিয়া অল্প খরচে সেখানে কুত্রিম গ্র্যাফাইট তৈরী করা সম্ভব । 
গ্র্যাফাইটের ওজন হীরকের চেয়ে কম এবং ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 2:52 7 
হীরক অষ্টভুজ কষ্ট্যাল কিন্তু গ্র্যাফাইট যড়ভুজ কৃষ্ট্যাল। 

গ্র্যাকাইটের ধর্ম ঃ (৫) গ্র্যাফাইট দেখিতে গাড় ধূসর. ও চক্চকে এবং 
কুষ্ট্যাল আকার । স্পর্শে গ্র্যাফাইট নরম ও পিচ্ছিল । (ii) গ্রযাফাইটের তাপ ও 
বিদ্যুৎ বহনের ক্ষমতা আছে। (1%) গ্র্যাফাইট নিক্রিয় পদার্থ কিন্ত হীরকের 
ন্যায় তেমন নিক্রিয় নয়। হীরকের উপরে না হইলেও গ্র্যাফাইটের 
উপর নাইট্রিক ও সালফিউরিক আযাসিডের এবং ক্ষারের বিক্রিয়া ঘটে। 
(3৮) অক্সিজেনের মধ্যে 7000 তাপাংকে উত্তপ্ত করিলে গ্র্যাফাইট কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাসে পরিণত হয়। যথাঃ ০7০৯ 905 

গ্র্যাফাইট ফ্লোরিনের সঙ্গে 5000০ তাপাংকে কার্বন টে ট্রাফ্ুরাইড (F,) 
গঠন করে। 

গ্রাযাফাইটের ব্যবহার (Uses ০68:908166) 2 গ্র)াফাইট দ্বারা কাগজে 
দাগ পড়ে বলিয়া পেন্সিলের ীসরূপে ইহা ব্যবহৃত হয় । (1) উচ্চ তাপবাহী 
মুচি, বৈদ্যুতিক চুলী তৈরী করা ও বিদ্যুৎ পরিবহণের জন্য, (11) ইলেক্টোটাইপ 
তৈরীর কাজে: (i) পারমাণবিক শক্তি উৎপাদনের কাজে রি-আ্যাকটার বা 
চুলীতে গ্র্যাফাইট ব্যবহার করা হয়, (৮) লুক্রিকেটিং তেল তৈয়ীকরার জন্য এবং 
(৮) শুষ্ক ব্যটোরীর জন্যও ইহা ব্যবহৃত হয়। 

কার্বনের অনিয়তাকার জূপভেদ (Amorphous allotropes) 

1. সাধারণ বা উদ্ভিজ্জ অঙ্গার বা উড চারকোল ( W০০d 
৪৮০০৪1 ) 8 সাধারণ অঙ্গারের মধ্যে কয়লা, কাঠ, চিনি ও নারিকেল-মালার 
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অঙ্গারই প্রধান ৷ কাঠ, চিনি বা নারিকেল-মালা জৈব পদার্থ । কাঠের মধ্যে 
আছে প্ৰায় 50 ভাগ কাৰ্বন । বায়ুহীন পাত্রে আবদ্ধ করিয়া কাঠ উত্তপ্ত করিলে 
অর্থাৎ কাঠের অন্তধ্ম পাতনের (destructive distillation) ফলে কাঠ 


উদ্ভিজ্জ অঙ্গার বা! উড চারকোল প্রস্তুতি 

হইতে-(ক) 'দহনশীল গ্যাস ( combustible gases ); (খ) আলকাতরা, 
(গ) কাঠ স্পিরিট (৮০০d 5চiri€) ও অন্যান্য বহু মূল্যবান জৈব পদাৰ্থ (Organic 
compounds) নির্গত হর এবং (ঘ) অবশেষরূপে (re৪১Ue) পাত্রে পড়িয়। 
থাকে কাঠ-কয়লা বা অঙ্গার (০০৭ ০১9০991)| আগের দিনে স্তুপীকৃত 
কাঠের চারিদিকে মাটি লেপিয়া দিয়া ভাটি তৈরী করা হইত এবং ভাটির তল। 
হইতে আগুন জালাইয়া দেওয়া হইত । ' কিন্তু এইভাবে উত্তপ্ত করিলে কাঠের 
মূল্যবান গ্যাস ও অন্তান্য জৈব পদার্থ নষ্ট হইয়া যায়। এখন বায়ুবদ্ধ (l০5ed) 
লোহার পাত্রে উত্তপ্ত করিয়া কাঠকে অঙ্গারে পরিণত করা হয় এবং কাঠ-পাতনে 
প্রাপ্ত গ্যাস হইতে বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ সংগ্রহ করা হয়। [ তৃতীয় খণ্ডে 
জালানী অধ্যায়ে বিস্তৃত আলোচনা দ্রষ্টব্য ]।  বায়ুবদ্ধ পাত্রে অন্তরূম পাতন 
পদ্থায় নারিকেল মাল! হইতে উৎ্বুষ্ট উদ্ভিজ্ঞ চারকোল তৈরী করা যায়। 

2. প্রাণিজ অঙ্গার বা আানিমেল চারকোল (Animal charcoal) 2 
জীবদেহের হাড় ও রক্তে কার্বন আছে। তাই হাড় বায়ুবদ্ধ পাত্রে উত্তপ্ত 
করিলে অর্থাৎ হাড়ের অন্তর্ম পাতনের ফলে হাড়ের অন্যান্য জৈব পদার্থ * 
বাপ্পরূপে নির্গত হইয়া যায় এবং হাড়ের ক্যালসিয়াম ফসফেটের উপর রন্ধ-বহুল 
অঙ্গার (porous charcoal) জমিয়া থাকে । (i) বায়ুবদ্ধ পাত্রে রক্ত উত্তপ্ত 
করিয়া অর্থাৎ, অন্তধূম পদ্ধতিতে পাতিত করিয়া প্রাণিজ অঙ্গার তৈরী করা হয়। 
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3. স্গার চারকোল (93৪৪৮ ০৪০০৭! ) বা বিশুদ্ধ চারকোল 
.{ pure charcoal ) 8 (i) আখের চিনির ( cane 5888) ঘন ভ্ররণের সঙ্গে 
ঘন সালফিউরিক আযাদিড মিশ্রিত করিলে আ্যাসিড চিনির জলীয়. অংশ শোষণ 
করে এবং এন্প বিশোধণ ক্রিয়ার ফলে শুধু চিনির “অঙ্গার বা চারকোল অবশিষ্ট 
থাকে । এই চারকোল পাতিত জলে বিধৌত করিয়া ক্লোরিন গ্যাসের মধ্যে 
শুষ্ক করা হর ক্লোরিন গ্যাস চিনির অঙ্গারের অবশিষ্ট হাইড্রোজেন অপদারিত 
করে। ) 
(i) গ্র্যাকাইটে তৈরী আবদ্ধ মুচি বা ক্রুসিবলের মধ্যে বিশুদ্ধ চিনি উত্তপ্ত 
করিলে গ্যাস নির্গত হয়” গ্যাপ নির্গমনের পরে একটি গ্র্যাফাইট টিউবের 
মধ্যে এই পোড়া চিনি রাখিয়া তাহার মধ্যে ক্লোরিন চালান করা হয়। ইহার 
পরে চিনির অঙ্গার জলে বিধৌত করিয়া হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে শু, 
করা হয়। 

উল্লিখিত ছুই প্রক্রিয়ায় প্রাপ্ত চিনির অঙ্গার বিশুদ্ধ কার্বন (pure 
carbon ) | রি 

অঙ্গারের ধর্ম ( Properties of charcoal )8 (1) তাপ ও বিদ্যুৎ 
অপরিবাহী (non-conductor )| সাধারণ বা জৈব অঙ্গার কোনটিই 
ভালভাবে তাপ ও বিদুৎ বহন করিতে পারে না । 

(ii) কন্ধ, গঠন (Porous form) £ চারকোল বা অঙ্গারের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 1'4_1'9 ; কিন্ত অঙ্গারের গঠন রন্ধবহুল বলিয়া অঙ্গারের ছিদ্রগুলিতে 
বায়ু-ভরা থাকে। তাই, জলের চেয়ে ভারী হওয়া সত্বেও অঙ্গার জলে ভামে। 
অঙ্গার জলে অদ্রবণীয়। 

(5) ক্ষার ও আযাসিডের বিক্রিয়া (Action of alkali and acid) ৪ 
অঙ্গারের সঙ্গে ক্ষারের কোন বিক্রিয়া হয় না কিন্তু আযাসিডের সম্পর্কে 
অঙ্গারের ধর্ম হীরক ও গ্র্যাফাইটের চেয়ে আলাদা । তপ্ত সালফিউরিক আ্যাসিড 
ও নাইট্রিক আযাপিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় অঙ্গার কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে 
পরিণত হয়। যথা £ 

027,504 CO; +250: +2H,0O 
C4+4HNO,= CO: +4NOs+2H; 

(৫০ কার্বনের জারণ ( Oxidation of ০৪ 

তাপাংকে অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় কার্বন 


১১101, 
রত 4৯১ 
) 


~~ 


অঙ্গার 400002. 


এ 


ইভ গঠন করে 2 | 
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কিন্ত কার্বন ভাই-অক্দাইভ (0905) গঠনের জন্ত গ্র্যাফাইটের 7000 এবং 

হীরকের 800°C তাপাংক প্রয়োজন। ফ্লোরিন গ্যাসের মধ্যে উত্তপ্ত অঙ্গার 

আপনি জলিয়া উঠে এবং কার্বন টেট্রাফ্লোরাইড (0,) গঠন করে । যথাঃ 
C+2F,=CE, 

বিজারণ ক্ষমতা ( Reducing Property )2 অঙ্গার একটি অত্যন্ত 
ক্ষমতাশালী বিজারক পদার্থ (reducing agent )| ধাতুর অক্সাইডের 
(PbO, ৪৩০০৪, ZnO ইত্যাদি ) সঙ্গে অঙ্গার মিশাইয়া ডচ্চতাপে উত্তপ্ত 
করিলে অঙ্গার ধাতুর অকৃসাইডের অক্সিজেনের সঙ্গে মিশিয়া কার্বন 
মনক্সাইভ গ্যাস গঠন করে এবং ধাতুর অক্নাইডকে বিজারিত করিয়া 
ধাতুতে পরিণত করে। যথা : 

গতি as MOT MW = Zn CO# 
জিংক অক্দাইড অঙ্গার জিংক কার্বন মনকসাইড 

(৮) কার্বনের যৌগ গঠন £ অঙ্গার উচ্চ চাপে ও তাপে হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় আযাসিটিলিন গ্যাস (055) এবং সালফার বাপ্পের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-সালফাইড গঠন করে। যথাঃ 

20177555079 ; ০729৯ 0595 

(৮1) বিশোষক ( 4৮s০r৮ent )$ অঙ্গার নিজের বাবারা কাঠামোর 
ছিদ্রের মধ্যে গ্যাস ও তরল শুধিয়া (৫৮৩০০) লইতে পারে। অঙ্গার তাই 
কোন তরলের মধ্যে মিশ্রিত অবাঞ্ছিত রঙ, ময়লা, এবং দুর্গন্ধ ও স্বাদ নষ্ট 
করিতে পারে। সেইজন্য একদিকে গ্যাস শোষণ করার জন্য এবং অপর দিকে 
ময়লা ও দুর্গন্ধ এবং বিশ্বাদ নষ্ট করিবার জন্য শোষকরূপে অঙ্গার ব্যবহার 
করা হয়। 

(%7) সক্রিয় চারকোল (Activated charcoal) 3 বায়ুহীন পরিবেশ 
অর্থাৎ আবদ্ধ পাত্রে নারিকেল-মালা অন্তর পস্থায় পাতিত করিলে যে 
চারকোল পাওয়া যায় তাহা সক্রিয় বলিয়া ইহার বিশোষণ ক্ষমতা বেশী। 
জিংক ক্লোরাইড (2012) বা ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড (18015) মাখাইয়া 
নারিকেল-মালা বা কাঠকে অঙ্গারে পরিণত করিলে সেই অঙ্গারের সক্রিয়তা 
বৃদ্ধি পায়। বায়ুপ্রবাহের মধ্যে 850+০--900:0 তাপাংকে উত্তপ্ত করিলেও 
চারকোলকে সক্রিয় করা যায়। 
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পরীক্ষা?) গ্যাস শোষণ (085 abs০াচti০॥ ) 3 একটি গ্যাসজার 
আযমোনিয়া গ্যাস দিয়া পুর্ণ কর। গ্যাসভরা জারটি উপুড় করিয়া একটি 
-পারদভরা পাত্রের উপর বসাইয়া দাও। এখন এক টুকরা সক্রিয় অঙ্গার 
গ্যাস-জারের মধ্যে ঢুকাইয়া দাও । দেখিবে অঙ্গারের টুকরাটি সমস্ত আযামোনিয়া 
‘শোষণ করিবে এবং সারা জারটি পারদে ভরিয়া 
যাইবে | 1 ০.০. অঙ্গার প্রায় 180 ০.০. আযামোনিয়া 
শোষণ করিতে পারে। অঙ্গার হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিভ (01) গ্যাস, সালফার ডাই-অক্সাইড 
(505),  হাইঠাড়েজন সালফাইড  (ঢা৪9), 
"অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, ক্লোরিন ইত্যাদি সব রকম 
শগ্যাসও শোষণ করিতে পারে । 

(ii) বিরঞ্জীন (decolourisation) 2 একটি অঙ্গারের গ্যাস শোষণ 
ফ্লাঙ্কে জল লও এবং তার মধ্যে কিছু নীল বা লাল 9 
লিটমাস মিশাও এবং ফ্লাস্কের লাল বা নীল জলের মধ্যে কিছু সক্রিয় অঙ্গার 
চূর্ণ ফেলিয়া দাও। ফ্রান্কটি বেশ করিয়া বাকাও। দেখিবে, ফ্রাস্কের জল 
বর্ণহীন স্বচ্ছ হইয়া গিয়াছে। 

(8) স্বাদ অপসারণ (9৩-০৭০:1580০.) £ একটি ফ্রাঙ্কে কিছু জল লও 
এবং তার মধ্যে কুইনিন মিশাও ; কুইনিন-জলে কিছু অঙ্গার চূর্ণ ফেলিয়া ফ্রাস্কটি 
ঝাকাও। দেখিবে, জলে আর কুইনিনের তিক্ত স্বাদ নাই । 

অঙ্গারের ব্যবহার ( Uses ০£ charcoal ) £ (i) বারুদের উপাদানরূপে, 
.01) জল ছাকিবার ফিলটাররূপে, (i) জীবাণু নাশক পদার্থরূপে, (৮) গ্যাস 
সুখোসে শোষকের উপাদান হিসাবে, (৮) তরল পদার্থের অবাগনীয় কলুষ, গন্ধ 
বা স্বাদ অপসারকরূপে এবং (1) জালানীরূপে ও (০11) ধাতু নিষ্কাশন বিজারক 
পদার্থরূপে, এবং (ii) আইভরি ব্লাক নামে কালো রং প্রস্তুতিতে অঙ্গার বা 
চারকোল প্রধানত ব্যবহৃত হয়। ৃ 

4. প্রদীপ-কালি (15506 15০1০) 8 হারিকেনে বা তেলের প্রদীপ 
বার অভাব ঘটিলে কালি পড়ে এবং রান্নাঘরের উনানের উপরে এরূপ ভূসা ও 
কালি ঝুল জমা হয়। কাজলও ভূমা কালি। কাঠ-কয়লা পোড়াইবার সময়ে 
পর্যাপ্ত বায়ুর অভাবে ভূা তৈরী হয়। এই প্রদীপ-কালি বা ভূস। ব্যবহার 
নত ছাপার কালি তৈরী করার জন্য ৷ 


করা হয় প্রধা 
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5. কোক (3০79) ৪.বাযুবদ্ধ পাত্রে করলা উত্তপ্ত অর্থাৎ আন্তধূমি পদ্ধতিতে: 
পাতিত করিলে অপেক্ষাকৃত হাল্কা যে কালো কঠিন পদার্থ টি অবশিষ্ট থাকে 
তাহাই কোক | করলা একটি জৈব পদার্থ। যানে সাইট কয়লায় আছে. 
প্রায় 96% কার্বন এবং সাধারণ ব্যবহার্য করলার প্রায় 85% কার্বন। বাযুবদ্ধ- 
পাত্রে উত্তপ্ত করিলে কাঠের ন্যায় কয়ল। হইতে ও) জালানী গ্যাস (fuel 
৪৭5 ), (i) আমোনিযা ও অন্যান্য জৈবিক তরল পদার্থ এবং (i) আল্কাতরা 


HR A 
হিমকার বা গু রর 
AN A 
A ৯ 
ASS 


NN 
২ 
( N 


এক্স বাযুবদধ রিটর্টে কয়লা বা কাঠ উত্তপ্ত করিলে কোক বা অঙ্গার তৈরী করা হয় 
L এবং হৈব পদাৰ্থও সংগ্ৰহ কর! হয় 


(ar) পাওয়া যায়। গ্যান ও তরল পদাথ নির্গত হওয়ার পরে পাত্রে: 
অবশেষরূপে পড়িয়া থাকে কোক-কার্বন | 
ব্ঃখহার ২ বাড়ীর রান্নার কাজে এবং ধাতু নিষ্কাশনের জন্য প্রচুর পরিমাণে 


কোক ব্যবহার করা হয়। করলার খনি এলাকায় কোক তৈরী করার ব্যবস্থা 
থাকে। 


6. শা্যাগ কাৰ্বন ( Gas carbon }£ যে বারুবদ্ধ পাত্রে কয়লা পাতিত 
করিয়া কোক তৈরী করা হয় সেই পাত্রের উপর দিকে কার্বনের আস্তরণ জমিয়া 
ওঠে। এই কার্বনকে গ্যাস কার্বন বলা হয়। ইহা প্রায় বিশুদ্ধ কার্বন। ইহার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 255, ইহা কঠিন পদার্থ এবং তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবহণে 
অক্ষম । ইহা ইলেকট্রিক ব্যাটারী, পেন্সিল ও আর্ক-লাইট তৈরী করার জন্ত- 
ব্যবহার করা হয়। 

কার্বনের বহুরূপতার প্রমাণ 
( Proof of allotropic forms of carbon ) 
হীরা, গ্র্যাফাইট অথবা যে-কোন রূপের কার্বন লইয়া উহাকে বিশুদ্ধ 
অক্সিজেনের মধ্যে দহন করিলে কার্বন ডাই-অকৃনাইড উৎপন্ন হয়। যদি 


মৌলিক পদার্থ কারন 18? 


এরূপ দহনে উক্ত. কার্বনের ওজন 12 গ্রাম কমে, তাহা হইলে দেখা যাইবে 
উৎপন্ন কার্বন ভাই-অক্সাইডের ওজন 44 গ্রাম হইবে । 

কার্বনের সাধারণ ধর্ম ( Common properties of carbon )$ 

' (i) কার্বনের প্রতিটি রূপভেদ অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই- 

অক্সাইড (005) গঠন করে। (i) উচ্চতাপে কার্বন সালফারের সঙ্গে যুক্ত 
হইয়া কার্রন, ডাই-সালফাইড (0955) গঠন করে। যথা £ 04+25=05, 
(1) উচ্চতাপে ক্যালসিয়াম, আযালুমিলিম়নাম, লোহা ইত্যাদির সঙ্গে কার্বাইড 
নামের ধাতব যৌগ (41,05, 0202 750) এবং হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
আযাসিটিলিন (C589) যৌগ গঠন করে। যথাঃ 20+]35-0275 
(iv) অগ্নিতপ্ত (hie 1০0 কার্বন জলীয় বাপ্পের সঙ্গে বিক্রিরায় হাইড্রোজেন 
ও কার্বন মনক্নাইভ গঠন করে । এই গ্যাসদ্বয়ের মিশ্রণকে উদক-গ্যাস বা 
ওয়াটার গ্যাস (৪6589) বলা হয়। যথা £- ০4750২75400; 
হাইড্রোজেন এবং কার্বন মনক্সাইড উভয়েই দহনশীল গ্যাস বলিয়া ওয়াটার 
গ্যাসকে জ্বালানী গ্যাস (561 985 )-রূপে ব্যবহার করা যায়। (৮) ইহা 
জল, ক্ষার বা হাইড্রোক্লোরিক আপিড দ্বারা আক্রান্ত হয় না কার্বনের 
সজে ক্লোরিনের বিক্রিয়া নাই । কার্বন ফ্লোরিন গ্যাসে জলিয়া ওঠে এবং কার্বন 
ট্রেটাফুরাইভ গঠন করে! C4+2F,= CF, 

(Vi) ঘন ও উত্তপ্ত নাইট্রিক ও সালফিউরিক আযাসিড কতৃক কার্বন 
জারিত হয়। যথাঃ €4+4HNO;=CO:+4NO:+2H:0O ; 

0+27550+৯0০0০+4250-+21750 

(7) উচ্চতাপে ইহা ধাতব অক্মাইডকে বিজারিত করে! যথাঃ 

ZnO+C=Zn+ C0; 

Fe,Os +3C=2Fe+3C0O CuO+C=Cu+CO 

সনাক্তকরণ পরীক্ষা (1০5) যে-কোন কার্বনকে বাতাসে উত্তপ্ত 
করিলে কার্বন ডাই-অক্সাইড তৈরী হয়। এ কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস 


চুনজলকে ঘোলা করিয়া দেয়। 
কার্বনের যৌগ ( Compounds of carbon ) 
কার্বন বিভিন্ন ধরনের যৌগ গঠন করে। তাহাদের মধ্যে জৈব যৌগের 
সংখ্যা দশ লক্ষেরও বেশী। অজৈব যৌগের মধ্যে 
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1. অক্দাইভ : (i) কার্বন মনকৃসাইড_-00 (38) কার্বন ডাই- 
অক্নাইভ--005 

2. হাইডরোকার্বন £ আযাপিটিলিন-_07,, মিথেন CH, ইত্যাদি 
বহু সংখ্যক হাইড্রোকার্বন গঠন। 

3. সালফাইড £ কার্বন ডাই-সালফাইড-095 - 

4. কারবাইভ : ক্যালসিয়াম, আয়রন ইত্যাদি ধাতুর কার্বাইড (020,)। 

5. নাইট্রাইড £ সাইনোজেন-(0N); 

6.. কার্বনেট £ ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেশিয়াম, আয়রন ইত্যাদি ধাতুর 
কার্বনেট (08005 ; M৪C€0,, 85005 ইত্যাদি )। 


প্রশ্ন 
1. বহুরূপতা কি? কার্বনের চারিটি রূপভেদের উল্লেখ কর এবং 
(৫) অঙ্গার ও (০) কোল বা খনিজ কয়লার-_প্রত্যেকটির ছুই প্রকার ব্যবহারের 
উল্লেখ কর। [H. S. Exam. 1964] 
2. কি প্রকারে সুগার ও উদ্ভিজ্ঞ অঙ্গার তৈরী করিবে? সক্রিয় অঙ্গার 
কি? অঙ্গারের প্রধান ব্যবহার কি কি? 
3. বিশুদ্ধ অঙ্গার কাহাকে বলে? কি প্রকারে ইহা তৈরী করিবে? 
অন্বারের ধর্ম বিবৃত কর । 


' কাবন ডাই-অক্সাইভ. 
ও কার্বন মনকৃসাইড. 


কার্বন ডাই-অক্চসাইড 


পরিচয় 2 যবদীপে একটি উপত্যকা আছে যার নাম__'মরণ উপত্যকা' | এই উপত্যকার 
পথে হীটিতে গেলে পথচারীর মৃত্যু ঘটে । ইটালীর নেপ-লম্‌ শহরের সামনেও এরূপ একটি 'মারণ 
খাদ’ আছে। অনেক সময় শু কুয়ায় নামিলে মানুষ মারা যায় । আগে এরূপ মৃত্যুর কারণ ছিল 
এক চরম রহস্ত ও বিভীষিকার বস্তু । এখন একথা সহজেই বলা যায় যে এরূপ মৃত্যুর কাঁরণ কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্যান । কার্বন ডাই-অক্দাইড বায়ুর চেয়ে ভারী । তাই, বায়ুর মধ্যে যে কার্বন: 
ডাই-অক্নাইড আছে তাহা অনেক দিনের পুরাতন ও নীচু খাদে তলাইয়া পড়ে এবং একস্থানে 
জমিয়া থাকে । অনেক সময় মাটির ফাটল দিয়াও ভূগভহইতে নির্গত হইয়া এরূপ খাদের মধ্যে 
কাৰ্বন ডাই-মক্মাইড সঞ্চিত হয়। কার্বন ডাই-নক্নাইড দারা শ্বাস-প্রশ্বাস ক্রিয়া সম্ভব নয় 


বলিয়! এই গ্যাসের মধ্যে নিমজ্জিত হইলে জীবজত্বর মৃতু ঘটে। 
কাঠ ও অন্তান্ত দৈব পদার্থ পোড়াইয়া 1630 খ্রীষ্টাব্দে এই গ্যানটি প্রথম আবিষ্কার করেন 


বিজ্ঞানী ভন হেলমণ্ট ( Von Helmont ) তিনি গ্যানটির নাম দেন “গাযাস 
নিলভেন্টার’। জলে এই গ্যাসটি ভবীভূত হয় বলি! বিজ্ঞানী ব্ল্যাক ( Black ) 
গ্যানটির নাম দেন স্থির বায়ু বা ফিক্সড, এয়ার (2:90 ৪1) এবং জলে কাৰ্বন 
ডাই-অক্দাইড দ্রবীভূত করিয়া তিনি সোডা ওয়াটার তৈরী করার উপায় উদ্ভাবন করেন। বিজ্ঞানী 
ল্যাভয়দিয়ার সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন যে, এই গ্যাসটি কার্ধনের একটি অক্সাইড । এই গ্যাদটির 
মধ্যে আযাপিডের লক্ষণ দেখা যায় বলিয়া তিনি উহার নাম দেন_কাৰ্ব নিক আযাজিড গ্যাস 
কিন্ত এই গ্যানটি সাধারণত কার্বন ডাই-অক্সাইড 


( carbonic acid gas ) | 
আণবিক ওজন 12--32=44, বাষ্প-ঘনত্ব=22. 


নামেই পরিচিত । ইহার ফর্ম ল!- ০০০, 

প্রাকৃতিক প্রাপ্তি ( Natural sources ) 2 বায়ুতে প্রচুর পরিমাণে মুক্ত 
কার্বন ডাই-অক্সাইড বর্তমান । আয়তন হিসাবে বায়ুর 10,000 ভাগের 
মধ্যে তিনভাগ থাকে কার্বন ডাই-অক্দাইড। জীবজন্ত নিঃশ্বাসের সঙ্গে কার্বন 
ডাই-অক্দাইড ত্যাগ করে। অনেক খনিজ-জলে দ্রবীভূত অবস্থায় এই 
গ্যাসটি পাওয়া যায়। চিনি, সুরা ইত্যাদি গাঁজাইলেও এই গ্যাসটি তৈরী 
হয়। চুনা-পাথর, মার্বেল, চক জাতীয় ক্যালসিয়াম কার্বনেট (0809৪) 


পৌড়াইলে কার্বন ডাই-অক্সাইভ নির্গত হয়। 
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কার্বন ভাই-অকৃসাইভ প্ৰস্তুতি 
( Preparation of carbon dioxide ) 
সাধারণ পদ্ধতি ( General process )2 কাঠ, করলা, তেল, পেট্রল, 
“মোম, খড়, পাটকাতি, গাড-পাতা, কাগজ ইত্যাদি যে-কোন জৈব ( organic ) 
বা উদ্ভিজ্ঞাত পদার্থ পোড়াইয়া কার্বন. ডাই-অক্সাইড তৈরী করা যায়। কারণ, 
প্রতিটি জৈব ও উদ্ভিদ্‌-দেহের প্রধান উপাদান কার্বন। বিক্রিঘাটি ঘটে এই 
-ভাবে £ 
(0০. + 095 = CO; 
কার্বন বায়ুর অক্সিজেন কার্বন ডাই-অক্নাইড 


রসায়নাগারের পদ্ধতি ( Laboratory process ) 3 চুনা-পাথর, 
মার্বেল, চক (ime stone, marble, chalk) ইত্যাদি পদার্থগুলি কার্বন ডাই- 
অক্সাইড ও ক্যালসিরাম ক্সাইডের যৌগিক পদার্থ এবং মূলত ইহারা 
ক্যালসিয়াম কর্কনেট (05005 ) তথা কার্বনিক আ্যাসিডের (13500, ) 
লবণ । তাই মার্ধেল-পাথর, চুনা-পাথর বা চকের সঙ্গে যে কোন অজৈব 
(inorganic) আযাসিড মিশাইলে কার্বন ডাই-অক্পাইড গ্যাস নিগত হয়। 

প্রস্তুতি (১:529:5০) 2 একটি উলফ, বোতলের মুখ দুইটিতে যথাক্রমে 
একটি দীর্দ নল ফানেল ও একটি নির্গম 
নল ফিট কর। দীর্ঘ নল কানেলের oo 
(thistle funnel) নলটি যেন 
বোতলের প্রায় তল! পধন্ত প্রবেশ 
করে। বোতলে কিছু জল ও 
মার্বেল পাথরের কুচি লও এবং 
ফানেলের মাধ্যমে লঘু হাইডো- 
ক্লোরিক আযানিভ (di. HC!) হা 
ঢাল। আযাসিডের সঙ্গে মার্বেলের yg 
সংস্পর্শের সঙ্গে সঙ্গে বিন! উত্তাপে ভুর ভুর করিয়া গ্যাস নির্গত হইবে। কাৰন 
ডাই-অক্সাইড বায়ু হইতে দেড়গুণ ভারী বলিয়া গ্যাসজারের বায়ু উধ্বভরংশের 
{ upward displacement ) দ্বার! এই গ্যাস সংগ্রহ করা হয়। বিক্রিয়া : 


55005720701 = CO HO 0801) 
ক্যালসিয়াম হাইড্রোক্লোরিক কাৰ্বন জল  ক্যালনিয়া 
কার্বনেট আ্যাদিড ডাই-অক্ষাইভ ' ক্লোরাইড 


lh 
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কার্বন 'ডাই-অক্সাইড গ্যাস জলে ধৌত করিয়া (গ্যাসীয় মু01 অপসারণ 
করার জন্য )“সালফিউরিক আযাপিডের ভিতর দিয়! পরিচালিত করিয়া শুক 
অবস্থায় পারদের উপর সংগ্রহ করা যাইতে পারে। 

বিশুদ্ধ সোডিরাম বাই-কার্বনেট উত্তপ্ত করিলে উহা বিয়োজিত হইয়া 


বিশুদ্ধ কার্বন ডাই-অক্সাইড উত্পন্ন হয়। 


2]ব577009395005+7504 005 
_ কীপ-বচভ্ত্র কার্বন ডাই-অকৃসাইভ প্রস্ততি 
(Preparation of carbon di-oxide in Kipp’s apparatus) 
প্রয়োজন অনুযায়ী সঙ্গে সঙ্গেই ব্যবহার করার স্থযোগ রাখার ভজন্ত 
ল্যাবরেটরীর কাজে কীপ-যন্ত্রের সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্সাইভ তৈরী করা 


' হয় । কীপ-যন্তরে যখনই প্রয়োজন তখনই কার্বন ডাই-অক্সাইভ তৈরী করা 


যায়, আবার অপ্রয়োজনে সন্ধে সঙ্গে ইহার উৎপাদন বন্ধ করা যায়। 

কীপ-যন্ত্র একটি ত্রি-গোলক কাচের যন্ত্রা দ্বিতীয় ও তৃতীয় গোলকটি 
পরম্পরে সংযুক্ত কিন্তু প্রথম গোলকটি 
তন্ত্র । গ্রথমগোলকটির মুখ থোলা এবং 
ইহার তলায় একটি লন্বা-নল সংযুক্ত | 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় গোলক দুইটির খোলা 
সুখের মাধ্যমে প্রথম গোলকের লঙ্থা_ 
নলটি তৃতীয় গোলকের তলা পর্যন্ত 
প্রবিষ্ট থাকে |. মধ্যম গোলকে একটি 
নির্গম নল ফিট করা থাকে । 

মধ্যম গোলকে যার্ষেল কুচি 
(05008) ভরা থাকে এবং প্রথম 
গোলকের  লক্বা-নল দ্বারা তৃতীয় 
গোলকে লঘু হাইডোক্লোরিক ম্যাসিড 
ভরা হয়্। লম্বা-নালে এবং আংশিক- 
ভাবে প্রথম গোলকেও এই আযাপিড 
ভরা থাকে। কীগ-যন্তর - 

তৃতীয় গোলক হুইতে মধ্যম গোলকে আযাসিভ উত্থিত হইলে আসিডের 


সঙ্গে সীর্বেলের 'িক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং 
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নির্গম-নলের; পথে তাহা বাহির হইয়া যায়। নির্গম-নলের মুখ বন্ধ 
করিয়া দিলে মধ্যম গোলকে সদ্য উৎপন্ন গ্যাসের চাপ স্থ্টি হয় এবং 
তাহার ফলে মধ্যম গোলক হইতে আযাসিভ তৃতীয় গোলকে নামিয়া যায় । 
সমস্ত আযাসিড তৃতীয় গোলকে নামিয়া গেলে আযাসিডের অভাবে কার্বন 
ডাই-অক্‌সাইড উৎপাদন বন্ধ হইয়া যায় এবং মধ্যম গোলকটি এই গ্যাসে 
পূৰ্ণ থাকে । 


নিগগম-নলের মুখ খুলিয়া দিলে গ্যাস নির্গমনের ফলে মধ্যম গোলকের মধ্যে 
গ্যাসের চাপ হ্রাস পায় এবং তৃতীয় গোলক হইতে আযাসিড মধ্যম গোলকে 
উঠিয়া পুনরায় গ্যাস উৎপন্ন সুরু করে| নিম নল দ্বারা এই গ্যাস বাহির 
হইয়া যায়। 


স্থতরাং কীপ-যন্ত্রে মার্বেল ও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড-ভর| থাকিলে মধ্যম 
গোলকের নির্গম-নল খুলিয়া প্রয়োজন মত কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস তৈরী 
করা যায় এবং অপ্রয়োজনে নির্গম-নল বন্ধ করিয়া গ্যাস উৎপাদন সঙ্গে 
সঙ্গেই বন্ধ করা যায়। এইভাবে গ্যাস উৎপাদনের জন্য কীপ-যন্তর সদা প্রস্তুত 
রাখা যায়। 


[ কীপ-যন্ত্রের সাহায্যে হাইড্রোজেন ও সালফিউরেটেড হাইডোজেনও 
তৈরী করা যায়। হাইডোজেনের জন্য জিংক দানা ও লখু সালফিউরিক 
আযামিড এবং সালফিউরেটেড হাইডরোজেনের জন্য ফেরাস সালফাইড 


দানা ও লঘু হাইড্রোক্রোরিক বা সালফিউরিক অ্যাসিড ব্যবহার 
করা হয়। ] 


বিশেষ দ্রষ্টব্য 8 সালফিউরিক আযাসিড ঢালিয়াও কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গ্যাস তৈরী করা যায়। কিন্তু মার্বেলের সঙ্গে ইহার বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম 
সালফেট (08904) নামে একটি লবণ তৈরী হয়। এই লবণ লঘু আযাসিডে 
প্রায় অদ্রবণীয় এবং তৈরী হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে মার্বেলের উপরে কঠিন আস্তরণ 
রূপে জমিতে থাকে । ইহার ফলে প্রথম পর্যায়ের বিক্রিয়ার পরে সালফিউরিক 
আযাসিডে ও মার্ধেলের সংযোগের অভাব ঘটে এবং গ্যাস উৎপাদনের বিক্রিয়াটি 
বন্ধ হইয়া যায় । | 


বিক্রিয়া ঃ 7550440500৪ 0৪595 1 +H,O0+C0, 
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কার্বন-ডাই-অক্সাইভ ও গোঁড়া চুনের বৃহুদায়ভন উৎপাদন 
( Large scale or Industrial production of 
carbon dioxide and lime ) 
চুনা পাথর, মার্বেল বা চক জাতীয় ক্যালসিয়াম কার্বনেট যৌগ উচ্চ 
তাপাংকৈ (প্রায়: 10000) উত্তপ্ত করিলে ইহা ভাঙ্গিয়া যায় এবং কার্বন , 
ডাই-অক্সাইভ ও ক্যালসিয়াম অক্সাইড তথা পোড়া-চুন তৈরী হয়। 
বিক্রিয়া : 


CACO +-77105868775৮.50081 
মার্বেল বা যে-কোন ক্যালসিয়াম কার্বন 
ক্যালসিয়াম কার্ধনেট অক্সাইভ ডাই-অক্সাইড 


পোড়া চুন তৈরী করার সময়ে চুনা-ভাটিতে (11) কার্বন ডাই-অক্সাইভ 
উৎপন্ন হয়। আধুনিক পন্থায় ইটে-গীথা চুন-ভাটি তৈরী করা হয়। ভাটির 
উপরের অংশে এক পাশে বা 
ছুই পাশেই থাকে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড নিমের একটি বা 
দুইটি নির্গমদ্বার এবং মাথায় 
থাকে, চুনা-পাথর, মার্বেল 
ইত্যাদি প্রবেশ বা সংভরণ-দ্বার 
({ hopper ) | ভাটির ভিতর 
দিকে একপাশে থাকে আগুন 
জালাইবার চুল্লী এবং - অপর 
পাশে থাকে পোড়া চুন সরাইয়া 
সংগ্রহ করার নির্গমন্বার । উপর 
হইতে চুনা-পাথর ঢালিয়া প্রথমে 
ভাটিটি ভর্তি করা হয় এবং 
তলার দিকে এক পাশে অবস্থিত 
চুলীতে আগুন জালাইয়া তপ্ত  কার্ধন ডাই-অক্নাইড তৈরী করার ভাটি বা কিল্ন্‌ 
গ্যাসের সাহায্যে চুনা-পাথর উত্তপ্ত করা হয়। উত্তাপের, প্রভাবে চুনাপাথর 
ভাঙ্গিয়া যে কার্বন ভাই-অকৃসাইভ গ্যাস তৈরী হয় তাহা ভাটির মাথার দিকের 


ছুই পাশের নির্গমদ্বার দিয়া বাহির হইয়া যায় এবং পোড়া-চুন নীচের দিকে 
Chem. [713 
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তলাইয়া পড়ে ও [নর্গমদ্বার দিয়া তাহা বাহির করিয়া আনা হয় । এইভাবে 
ভাটিতে ক্রমাগত চুনা-পাথর পোড়াইয়া অবিচ্ছিন্নভাবে বৃহদায়তনে তথা শিল্প 


পদ্ধতিতে কার্বন ডাই-অক্দাইড গ্যাস ও পোড়া চুন (1726) উৎপাদন 
করা সম্ভব ৷ 


কার্বন ভাই-অকৃসাইঢডর ধস 
( Properties of carbon dioxide ) 

ভোৌতধর্ম ৪ (i) কার্বন ডাই-অক্‌সাইড বর্ণহীন গ্যাস কিন্তু এই গ্যাসের 
মধ্যে একটি হাল্কা অয় স্বাদ পাওয়া৷ যায়। 

(i) ইহা বিষাক্ত না হইলেও কার্বন ডাই-অক্সাইডে শ্বাস গ্রহণ করা! যায় 
না, ইহাতে আগুন জালান যায় না। তাই কোন শুষ্ক কূপে যদি জলন্ত দীপশিখা 
নিভিয়া যায় তবে বুঝিতে হইবে যে কূপের মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড জমিয়া 
আছে এবং এরূপ কৃপে নামা বিপদ্জনক। 

(iii) কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস বায়ুর চেয়ে প্রায় দেড়গুণ ভারী । 
তাই, বায়ুর কার্বন ডাই-অকৃদাইড ধীরে ধীরে পুরানো শুদ্ধ খাদের মধ্যে 
জমা হয়। 

পরীক্ষা 8 (ক) একটি কার্বন ডাই-অক্সাইড ভরা জারে বা বীকারে 
কয়েকটি সাবানের বুদ্বুদ্‌ ছাড়িয়া দাও। বায়ুভরা৷ বুর্বুদ্‌ গ্যাসের মধ্যে ভাসিতে 
থাকিবে, কারণ, বায়ু কার্বন ভাই-অক্সাইডের চেয়ে হাল্ক। | 

- (ঘ) একটি খালি অর্থাৎ বাযুভরা গ্যাস 
জারের উপরে একটি কার্বন ডাই-অক্সাইড- 
ভরা! গ্যাস-জার উপুড় করিরা বসাইয়া দাও । 
কিছুক্ষণ পরে দেখিবে যে নীচের জার কার্বন 
ডাই-অক্সাইডে ভরিয়া গিয়াছে এবং ইহার 
মধ্যে জলন্ত পাটকাঠি ধরিলেই তাহা! নিভিয়। 
Lil যাইবে এবং চুনজল মিশাইলে তাহা ঘোলা 
কার্বন-ডাই-অক্সাইডে ভরা হইবে। 
বীকারে সাবানের বুদ (০) কার্বন ডাই-অক্দাইড জলে দ্রবণীয়। 
স্বাভাবিক চাপে সম-আয়তন জলে প্রায় সম-আসতন কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গ্যাস দ্রবীভূত হয়। .].P.-তে 1 ০.০. জলে 1.7 ০.০, গ্যাস দ্রবীভূত হয় | 
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কিন্ত চাপ বাড়িলে গ্যাসের ভ্রবণীক্তা বৃদ্ধি পায় ।-উত্তাপ বা চাপ হ্রাস করিলে 
জলে দ্রবীভূত গ্যাস আবার নির্গত হইয়া যায়৷ 

োভা ওয়াটার এবং লেমোনেড (9০5 water and lemonade) £ 
সোডা ওয়াটার কার্বন ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ । বোতলের মুখবন্ধ অবস্থায় 
বৰ্ধিত চাপের ফলে কার্বন ডাই-অক্সাইড বেশী পরিমাণে জলে দ্রবীভূত থাকে । 
কিন্ত বোতলের মুখ খুলিয়া দিলে চাপ হ্রাস পার এবং তার ফলে জলীয় ভ্রবণ 
হইতে ভূর তুর করিয়া গ্যাস নির্গত হইতে আরম্ভ করে। লিমোনেডে কার্বন 
ডাই-অক্দাইড ছাড়াও চিনি মিশ্রিত থাকে৷. 

(৮) চাপ ও শীতলতায় কার্বন ডাই-অক্সাইডকে তরল--এমন-কি, কঠিন 
পদার্থেও পরিণত করা যার । এরূপ কঠিন কার্বন ডাই-অকৃসাইডকে শুষ্ক বরফ 
(dry ice) বলা হয়। তরল কার্বন ডাই-অক্দাইভ ইস্পাতের সিলিগারে 
ভরিয়া বাণিজ্যিক (০০:22:95015]) কাজে ব্যবহার করা যায়|: শুফ বরফের 
সন্ধে ইথার মিশ্রিত করিয়া তাপমাত্রা 1000 পর্যন্ত নামানো যায় । 

রাসায়নিক ধর্ম 8 (1): দহনশীলতা ৪ কার্বন ডাই-অক্সাইড 'দাহ 
(combustible) বা! দাহক (supporter of combustion) পদার্থ নয় | তাই 
আগুনের সংস্পর্শে ইহা নিজেও জলে না, অন্য বস্তকেও জলিতে সাহায্য করে না। 
এইজন্য ছোটখাট অগ্নিকাণ্ড নিভাইতে প্রায়ই কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস ব্যবহৃত 
হয়। অতি উচ্চ তাপাংকে (25000) ইহা কার্বন মনক্সাইডে পরিণত হয় । 

200৮2009405 

পরীক্ষা ৪ (ক) একটি কার্বন ডাই-অক্দাইভ গ্যাস-ভরা জারে জলন্ত 
পাটকাঠি ঢুকাও । পাটকাঠি তৎক্ষণাৎ নিভিয়া যাইবে এবং গ্যাস জলিবে না। 

(5) ধাতুর ক্রিয়া (Reaction ০6 ০:৩6219) ই উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়াম কার্বন 
ডাই-অকৃষাইডের মধ্যে দগ্ধ করা যায়। কারণ, উত্তপ্ত ধাতুর সংস্পর্শে কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ গ্যাসটি ভাবিয়া প্রথমে কার্বন ও অক্দিজেনে পরিণত হয় 
এবং পরে সেই অক্সিজেনের মধ্যে ধাতু দগ্ধ হয়। এরূপ পরীক্ষার পরে হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযাসিড মিশাইলে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড দ্রবীভূত হইয়া ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইড গঠন করে এবং কালো কার্বন কণা তরলের উপরে ভাসিতে থাকে। 
এই পরীক্ষায় প্রমাণিত হয় যে, কার্বন ডাই-অকৃসাইডে কার্বন আছে। যথা ঃ 

2184+-005 ₹০0+-2180 £ 
0+2818974501-04-248015+2ন,0 
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(8) আযাসিভ-ধর্মী অক্সাইড (৪০১০ ০৯1৭5) 2: কাৰন ডাই- 
অক্সাইডের জলীয় ভ্রবণে আ্যাপিডের ধর্ম প্রকাশ পান) তাই, ইহা একটি 
আযাসিড-ধর্মী অক্সাইড কিন্ত এই ভ্যাসিভ খুব দুর্বল ও: অস্থায়ী | . কার্বন 
ভাই-অক্সাইড গ্যাসকে কার্বনিক আযানহাইড্াইডও (carbonic anhydride) 
বল! হয় । এই আযাসিডকে বলা হয় কার্বনিক আাসিড (carbonic acid) 
উত্তাপে কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হইয়া যায়। ইহা গঠিত হয় এইভাবে £ 

00১47৮05005 

(৮) কার্বন ডাই-অক্নাইভ বিজারুণ ( reduction of carbon 
38০45) 2 তপ্ত কার্বন, আদ্ররন, জিংক ইত্যাদি দ্বার! কার্বন ডাই-অক্সাইভ 
কার্বন মনকৃসাইডে বিজারিত করা যায়। যথাঃ ০০০+০৯2০০ 

CO, +Zn=ZnO0+CO ; CO, + Fe = FeO + CO 

(৮) ক্ষারের বিক্রিফ্ন! (action of alkali) 3 কষন্টিক সৌডা (৪0৮7) 
ও কষ্টিক পটাস (07) ক্ষার প্রচুর পরিমাণে আযালিডধর্মী কার্বন ভাই- 
অক্সাইড গ্যাস শোষণ করিতে পারে । ইহার ফলে সোডিয়াম বা পটাসিক্সাম 
কার্বনেট লবণ ও জল গঠিত হয়। যথা; 

2NaOH+COs=Nas CO, + HO 

ইহা! চুলজলকেও অনুরূপভাবে ঘোলা করিয়া দেন্ন। C05 4+Ca(OH);, 
= CaCO} +H20। অভিরিক্ত কার্বন ডাই-অক্সাইড বাই-কার্বনেট 
গঠন করে। CaCO, + CO:-+- H:O0=Ca(HCO:\, (ভ্রাব্য) 

, সনাক্তকরণ (755:)8 কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের মধ্যে জলস্ত 
পাটকাঠি নিভিয়া যায় । নাইট্রোজেনের মধ্যেও পাটকাঠি নিভিয়া যায়। কিন্ত 
কাৰন ডাই-অক্সাইভ চুনজল ঘোল! করে । পক্ষান্তরে নাইট্রোজেন সংস্পর্শে 
চুনজল ঘোলা হয় না। কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের শোষক (absorbent) 
—NaOH, KOH, Ca(OH), ইত্যাদি । ঘোল! চুনজলে অতিরিক্ত কার্বন 
ডাই-অক্ণাইড চালাইলে চুনজল স্বচ্ছ হইয| ৰায়। কারণ ক্যালসিয়াম বাই- 
কার্বনেট গঠিত হয়। 


005 +  CaAOH), AATCC OY NAH IO? 
কার্বন ডাই- চুন-জল ॥ ক্যালসিয়াম জল: 
অক্সাইড } কার্বনেট 


CaCO, + CO, + 250 = Ca(HCO;), (দ্রবণীয়) : 


সিটে রর নি রর SEO OTD 
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কাবন ভাই-অক্সাইডের ব্যবহার ৪ () সলভে পদ্ধতিতে সোডিয়াম 
কার্বনেট প্রস্তুতির জন্য, (i) সোডা ওয়াটার ও লিমোনেড তৈরী করার জন্য, 
(8) হিমকারক (refrigeration) হিসাবে, (iv) অগ্নি নির্বাপকরূপে ও 
(৮) বেকিং পাউডার প্রস্তুতির জন্য কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যবহৃত হয় । 

খনিজ জল (Mineral ater) ৪ অনেক সময় জলের মধ্যে নানারকম 
কঠিন ও গ্যাপীয় পদার্থ মিশ্রিত থাকে । এরূপ মিশ্রণের ফলে জলের মধ্যে 
একরকম স্বাদ পাওয়া যায়৷ এই প্রাকৃতিক স্বাদ জলকে খনিজ জল বলা হয়। 
জলের মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস মিশ্রিত থাকিলেও জলের মধ্যে 
একরকম স্বাদ পাওয়া যায়। সাদা জল বা মিষ্টি মিশ্রিত জলে চাপের প্রভাবে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস দ্রবীভূত করিয়া! সোডা! ওয়াটার বা লিমোনেড 
তৈরী করা! হদ্ব। সোডা ওয়াটার. বা লিমৌনেডের মধ্যে এরূপ স্বাদ থাকে । 
তাই সোড! ওয়াটার বা লিষোনেডকেও কৃত্রিম খনিজ জল ( artificia] 


mineral water ) বলা যায় | 
চাপ 
[005 + জন] সোডা ওয়াটার 
প্‌ 


[C0 +-জল + চিনি]->লিমোনেড 

শুদ্ধ বরফ (D£y ০) ৪ শৃষ্য ডিগ্রী (0°0) তাপাংকে এবং চল্লিশ বায়চাপে 
(40 atmospheric pressure) কার্বন ডাই-অকৃসাইডকে তরল করা যায় । 
লোহার সিলিণ্ডারে এই তরল গ্যান ভরিয়া রাখ! হয়। সিলিণ্ডারের মুখে একটি 
ফ্লানেলের ব্যাগ বাধিয়া দিয়া ব্যাগের মধ্যে যদি তরল কার্বন ডাই-অক্সাইডকে 
বাষ্পায্নিত করিতে দেওয়া যায়. তবে তরল কার্বন ডাই-অক্সাইড তুষারের 
আকারে ব্যাগের মধ্যে জযিয়া ওঠে । এরূপ জমানো কান ডাই-অক্সাইডকে 
বলা হয় শুষ্ক বরফ । 

আগ্রি-নির্বাপক (Fire ০1080151357) £ বিভিন্ন কল-কারখানা, সরকারী 
ভবন, সিনেমা হল, রসায়লাগার ইত্যাদি স্থানে অগ্রি-নির্বাপক ঝুলাইয়া রাখা 
হয়। কারন ভাই-অক্ষাইভ গ্যাসের মধ্যে আগুন জলে না! তাই, কাৰন 
ডাই-কৃসাইড গ্যাস ছড়াইয়া আগুন নিভানো যায়। অগ্বি-নির্বাপক যন্ত্রে 
ভ্রুতগতিতে কাৰ্বন ডাই-অক্দাইভ তৈরী করার ব্যবস্থা থাকে । 

অগ্রি-নির্বাপক বন্ত্রটি একটি ধাতু-নিষিত ' গোলাকার বা কোণাকার 
সিলিওডায়। এই সিলিগারের মধ্যে ভরা থাকে সোডিয়াম কাধনেট বা 
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সোডার দ্রবণ (5005), এবং এই ভ্রবণের_ মাঝখানে -সালফিউরিক 
আযাদিভ (ম,50,) পূর্ণ আরেকটি 
কাচের বোতল ঝুলানো থাকে । 
যন্ত্রের মুখে লাগানো থাকে একটি 
ধাতুর ; হাতল । হাতলে চাপ 
দিলেই কাচের বোতল ভাবিয়া 
যায়' এবং বোতলের  আ্যাসিড 
সিলিগার-ভরা সোডার মধ্যে 
মিশিয়া যায়। ইহার কলে. সঙ্গে 
সঙ্গেই _-তৈরী হয় কার্বন: ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস। এই গ্যাস 
সিলিগারের মুখে লাগানো নলাকার 
সরু মুখ দিয়া তীত্র বেগে নির্গত 
হইতে আরম্ভ করে। সিলিগারের 
গ্যাস-নির্গমের মুখটি প্রয়োজনমত 
এদিক-সেদিক ঘুরাইয়া আগুনের 
দিকে ধরিতে হয়। কার্বন ভাই-অক্দাইড গ্যাসের মধ্যে আগুন জলিতে পারে 
না বলিয়া এই গ্যাসের পরিমণ্ডলে আগুন নিভিয়া যায় । 


কার্ব5নট ও বাই-কার্বচনেট লবণ 
(Carbonate and bi-carbonate salts) 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের জলীয় ভ্রবণ 'একটি অতি মৃদু আসি |. এই 
আযামিডের নাম-কার্বনিক জ্যাসিড (০৪:১০০1০ ৪০1)1 জলীয় দ্রবণ ছাড়া 
এই আযাসিডকে বিশুদ্ধ আসিডরূপে সংগ্রহ করা যায় না। আযাসিডটি গঠিত 
হয় এইভাবে £ | 
005 + HO — 500৪ 
তাপ জল কার্বনিক আযসিভ 
আযাসিড হিসাবে মৃদু হইলেও ক্ষার (8111) ও ক্ষারকের (089০) সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় কার্বনিক আযাসিড লবণ গঠন করে উহা! ডাই-বেসিক আযাসিড 
বলিয়া কার্বনিক আযাদিডের এরূপ লবণের নাম কার্বনেট ও বাই-কার্বনেট । 


কার্বন ডাই-অকৃসাইড ও কার্বন মনক্সাইভ 199 


মূল আযাসিভ দুর্বল হইলেও কার্বনিক আ্াসিডের কার্বনেট লবণ স্থায়ী এবং 
অধিকাংশ ধাতুর কার্বনেট বিশেষভাবে কঠিন পদার্থ । চুনাপাথর, মার্বেল ও 
চক কার্বনিক আযাসিডের ক্যালসিয়াম লবণ তথা ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
(05005)1 কার্বনিক আযাসিডের একটি লবণ--কাপড়-কাচা সোডা ব 
সোডিয়াম কার্বনেট (৪5008) এবং অন্যান্য ধাতব কার্বনেট লবণ 
[₹5005, 05005, ১8005, 25005, ৮5005 ইত্যাদি | 

কার্বনেট যৌগীমূলক (009): কার্বনিক আযাসিডের (1750099) 
আযাসিড মূলকটি (00০) অন্যান্য আয সিড মূলকের ন্যায় ব্যবহার করে । ইহাকে 
বলা হয় কার্বনেট মূলক । ইহার যোজ্যতা দুই । কার্বানক আযাসিডের ধাতব 
লবণের নাম কার্বনেট ( metallic carbonate ) | 

কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের সঙ্গে ক্ষার ও ক্ষারক অর্থাৎ ধাতব অক্সাইড 
ও হাইডুক্পাইডের বিক্রিয়ায় ধাতব কার্বনেট লবণ গঠিত হয়। যথাঃ 


(i) Ca(OH): Eb COs 1" =) :CaCOs: 77. এবি 
চুন-জল বা কাৰ্বন ক্যালদিয়াম জল 
ক্যালসিয়াম ক্ষার ডাই-অক্দাইড . কা্নেট 


পরীক্ষা! বায়ুতে একবাটি চুন-জল (11015 905) রাখিয়া দাও । চুন- 
জলের উপরে হালকা সাদা সর পড়িবে । বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের 
সন্ধে চুন জলের বিক্রিয়ার ফলে ক্যালসিয়াম কার্বনেট তৈরী হয় এবং জলের 
উপর ভাসমান সর সেই ক্যালসিয়াম কার্বনেট। 


(৪) 25085475005 ক ৪5005 MELO 
কষ্টিক সৌডা কার্বন মোডিয়াম জল 
(ক্ষার) ডাই-অক্নাইড কার্বনেট 

(ili) NasO + 0095 A= ৪5005 

সোডিয়াম অক্সাইড কার্বন সোডিয়াম 

(ক্ষারক ) ডাই-অক্দাইভ কার্নেট 

(iv) ZnO ST COLTS 20005 

জিংক অক্সাইড কার্বন জিংক কার্বনেট 

(ক্ষারক ) ডাই-অক্মাইড 


কার্বনেট লবণের মধ্যে চুন! পাথর, মার্বেল, চক এবং জিংক, আয়রন, লেড 
ইত্যাদির কার্বনেট যৌগ প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। এই সব খনিজ কার্ধনেট 
এবং সোডিয়াম কার্বনেট বিশেষ প্রয়োজনীয় বস্তু ৷ 
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সোভিয়াম কার্বনেট বা সোড। 2 সোডিরাম কার্বনেট অপুর সদ্দে যখন 
কেলাসোদক (water of crystallization) যুক্ত থাকে তখন এই কার্বনেটকে 
কাপড-কাচ। সোডা বা ওয়াশিং সোড! (৮৭5০৪ 5০৭) বলা হয়। এরূপ 
সোডা দেখিতে দানাদার ও ইহার ফর্মুলা 5005, 10850 $ ইহা একটি 
উদদত্যাগী (৪৫1০:০০০০) পদার্থ। এই সোডাকে শু করিলে নয়টি জলীয় 
অণু বাস্পাদ্সিত হইয়| যায় এবং দানাদার সোডা সোডা পাউডারে পরিণত হয়। 
থা £. বি৪5005,10750-৯5500 5750. 
{ সোডিয়াম কার্বনেট-_বৃহ্দা়তন প্রস্তুতির পদ্ধতি ও ধর্ম__তৃতীর খণ্ডে 
ষ্টব্য। ] 
সোডিয়াম বাই-কার্বনেট_ (Sodium bi-carbonate 13857003) 
অতিরিক্ত কার্বন ডাই-অক্দাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বিভিন্ন ক্ষার প্রথমে কাবনেট 
এবং পরে এই কার্বনেট অতিরিক্ত কার্বন ডাই-অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
বাই-কার্বনেট গঠন করে। কার্বনিক আযাপিডে (75005) আছে দুইটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু । তাই কোন ধাতু দ্বারা ইহার একটি হাইড্রোজেনকে 
অপসারিত করিলে যে লবণটি তৈরী হয় তাহাকে বলা হয়_হাইড্রোজেন 
কার্বনেট বা বাই-কার্বনেট । যথা £ সোডিয়াম ও ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট 
NaHCO, 0807005 2 
NasCO, + CO, + H:O=2NaHCO 
CaCO, + CO, +H,O=CaA(HCO;)s 
MegCO,+CO,-+ HO =Mg(HCO,)s 
সোডিয়াম বাই-কার্বনেট একটি মূল্যবান রাসায়নিক [ প্রস্তুতি তৃতীয় 
খণ্ডে দ্রষ্টব্য ] ইহা বাণিজ্যিক ভাষায় বেকিং পাউডার (baking powder) 
নামে পরিচিত। রুটি ও বিস্থট তৈরী করার জন্য এই পাউডার ব্যবহার করা 
হন্ন! রুটির কারখানায় ময়দার সঙ্গে বেকিং পাউডার মিশ্রিত করিলে সেঁকার 
সময় যোডিয়াম বাই-কার্বনেট যৌগ হইতে কার্বন ডাই-অক্দাইড নির্গত হইয়া 
রুটি বাঁ বিস্কটকে স্ফীত ও বাঁবার! করিয়া তোলে । বিক্রিয়াটি ঘটে এইভাবে £ 
25700৪৪5005 + COs 74550 
নোডিয়াম সোডিয়াম গ্যান জল 
বাই-কার্বনেট কার্ধনেট 
উ্ধরূপেও সোডিয়াম বাই-কার্ধনেট ব্যবহার কর! হয়৷ 
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জোভিয়াম, পটাপিয়াম ও আযামোনিরাম কার্বনেট ব্যভীত অন্ত সব 
ধাতুর কার্বনেট জলে অদ্রবণীয়। উত্তাপের প্রভাবে সোডিন্নাম ও পটাসিয়াম 
কার্ধনেট গলিয্না যার কিন্ত অন্তান্ ধাতব কার্বনেট ভাঙ্িয়া ধাতুর অক্সাইড ও 
কার্বন ডাই-অক্দাইড গ্যাস তৈরী হয় । যথা : 
CaCO, =CaO + CO, ; FeCO,=FeO+ CO, 
আযানিডের বঙ্গে বিক্রিয়ার সব কার্বনেট হইতেই কার্বন ডাই-অক্দাইভ 
-গ্যাম উৎপন্ন হয় । যথাঃ 


NasCOs +2HCI=2NaCl + COs+ HO 
MgCO., 4 H:SO, = MgSO, + COs +Hs:O 


কার্ব5নট ও বাই-কাৰ্বনটেটর 
উদাহরণ ও বিক্রিয়া 
"ধাতব কার্বনেট ধাভব বাই-কার্বনেট 
NasCOs NaHCO, 
5009৪ 0750৪ 
‘CaCO; Ca(HCO s)s 
(NH), CO, (NH,)HCO; 


(8) কার্বনেট অতিরিক্ত কার্বন ভাই-অক্দাইডের. সঙ্গে বিক্রিয়ায় বাই- 
কার্বনেট গঠন করে, পক্ষান্তরে বাই-কার্বনেট উত্তাপে কার্বনেটে পরিণত হয়। 

5005 4750400০2০0 

‘CaCO; 1750 + CO,=CA(HCOs)s 

(NH,)1COs + ৮5০ + COs=AUNH,)HCO,; 

(ii) তাপের প্রভাবে ভারী ধাতুর কার্বনেট ভাঙ্িয়া ধাতব অক্সাইড ও 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গঠন করে। 

CaCOs= CaO + CO, ; ZnCOs = ZnO + CO, 

CuCO,=CuO+ 005 ; PbCO, =PbO-+ CO: 

(0) লঘু আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় কার্বনেট ও বাই-কার্ধনেট কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গঠন করে। ; 

1800৯427701 24801৯4+009-+750) 

:08(7005)54+27701- 08015+250+2005 

287005 4+ 7590. বি৪৩50++-217504-2005 
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(০) অন্যান্য ভারী ধাতব লবণের" সঙ্গে উত্তপ্ত অবস্থায় ক্ষারীপ্প ধাতুর. 
কার্বনেট বা বাই-কাধনেটের বিনিময় বিক্রিয়া ঘটে । 

55005418505 18005 +Na2S0, 

ZnCl, +2NaHCO,=ZnCO,+2NaCl+H,0+C0O; 

কার্বনেট সনাক্তকরণ (095৮) ৪ যে-কোন ধাতব কাবনেট বা বাই- 
কার্বনেট যৌগের মধ্যে লঘু হাইড্োক্লোরিক আযাসিভ (801) ঢালিলে কার্বন 
ডাই-অক্‌সাইড গ্যাস নির্গত হয়। এই গ্যাস চুনজল ঘোলা! করিয়া ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট গঠন করে | 


কাৰ্বন ভাই-অকৃসাইভ গ্যাসের সংযুতি 


( Composition of carbon dioxide ) 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের ফর্মুলা তৌলিক বা ওজন হিসাবে (composi- 
tion by weight ) অথবা আয়তন হিসাবে নির্ণর করা! যায় । 
1. ওজন-গত্ত বা তৌলিক সংযুতি ( gravimetric composition ) 
() পরীক্ষার যন্ত্র ?ঃ একটি পোরসেলিন বা প্লাটিনামের ছোট কোশ 
(6০৭) লও |. কোশে অল্প পরিমাণে বিশুদ্ধ চারকোল বা অঙ্গার (যথা, চিনির 
অঙ্গার ) লও এবং অন্গারসহ কোশের ওজন লও | কোশটি একটি মোটা এবং 
উচ্চ তাপ-সহা কাচের নলে ভর। এরূপ নলকে বলা হয় দরহন-নল। 
( combustion tube )| কোশটি নলের যাঝথানে রাখ এবং কোশের ডান 
পাশে কিছু কিউপ্রিক অক্সাইডের (040) কুচি রাখ । 
একটি আগম-নল ও একটি নিগম-নল ফিট-করা দুইটি রবারের ছিপি' দিয়া 
দহন নলের মুখ দুইটি সম্পূর্ণরূপে বায়ু-রুদ্ধ করিয়া আটিয়া দাও ।: বাম পাশের 


কার্বন ডাই-অক্দাইডের তৌলিক গঠন নির্ণয়ের পরীক্ষা! বন 
ছিপিতে ফিট-করা থাকে একটি ছোট ও সরু কাচের আগম-নল এবং ভান 
পাশের ছিপিতে ফিট-করা থাকে একটি নির্গম-নল। বাম পাশে আগম নলের 
মাথায় রবার টিউবের সাহায্যে পর পর ঘন সালফিউরিক আযাসিড (590,) ও. 


৪ 
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কষ্টিক পটাস দানা (KOH -পূর্ণ U-নল. লাগাঁও। ডানদিকের নির্গম-নলের 
মাথায় কক্টিক পটাস-ভরা একটি কি দুইটি পটাস বাল্ব ( potash bulb ) 
এবং পটাস বাল্বের সঙ্গে একটি ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (08015 ) ভরা একটি 
নল লাগাও। ইহা ছাড়াও ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ভরা একটি অতিরিক্ত রক্ষক 
নলও সংযুক্ত কর । নির্গম-নলের ডান হাতলে ফিট করার আগে একসঙ্গে 
পটাস-বাল্ব ও ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড নলটি ওজন করিয়া লও । 

() পরীক্ষা (5০50706) 2 এখন অঙ্গার ও কপার অক্সাইড ভরা 
দহন-নলটি উচ্চ তাপে উত্তপ্ত কর । আগম-নলে লাগান সালফিউরিক আযাসিড 
ও কষ্টিক পটাস ভরা U-নলের ভিতর দিয়া বিশুদ্ধ অক্সিজেন চালাও ৷ 
অকলিজেনের মধ্যে যদি কোনভাবে কার্বন ডাই-অক্সাইড বা! জলীয় বাষ্প 
থাকিয়! যায় তাহা দহন-নলের মধ্যে প্রবেশের আগে U-নলের কষ্টিক পটাস ও 
সালফিউরিক আযাসিড শুষিয়া লয়। স্থতরাং, আগম-নলের পথে দহন-নলে 
প্রবেশ করে শুধু বিশুদ্ধ অক্সিজেন। 

অতি-তপ্ত অঙ্গার ও বিশুদ্ধ অক্সিজেনের সংযোগে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গ্যাস গঠিত হয় [0+095-005]1. এরূপ বিক্রিয়ায় কিছু কার্বন মনক্সাইডও 
গঠিত হইতে পারে (204-05=200]। এই কার্বন মনক্সাইড অতি-তগ্র 
কপার অক্সাইডের ভিতর দিয়া নির্গম-নলের দিকে যাইবার সময় কপার 
অকৃদাইডকে বিজারিত করিয়া কার্বন ভাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। যথাঃ 

CO+CuO=CO:+Cu 

এইভাবে সমস্ত অঙ্গার কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হওয়ার পরেও 
কিছুক্ষণ দহন-নলের মধ্যে অক্সিজেন চালাইয়| দহন-নলে উৎপন্ন সমস্ত কার্বন 
ডাই অক্সাইড পটাস বাল্বে পাঠাও । তারপরে দীপ নিভাইয়! দহন-নলটিকে 


ঠাণ্ডা কর । 


(8) বিক্রিয়া (752০0995) 8 কারন ডাই-অক্সাইভ নির্গম-নলের 
পথে পটাস বাল্বে প্রবেশ করে এবং অঙ্গার পুড়িয়| যে কার্বন ডাই-অক্সাইভ 
তৈরী হয় তাহ! সম্পূর্ণভাবে কষ্টিক পটাস ভ্রবণে দ্রবীভূত হইয়া যায়। পটাস 
বাল্ব হইতে যদি কোন জলীয় বাষ্প উবিয়| যায় ক্যালসিয়াম ক্লৌরাইড-ভরা 
নলটি তাহা! শুষিয়া লয় । রক্ষক নল বায়ুর জলীয় বাপ্প প্রবেশের পথ রুদ্ধ করে । 

পরীক্ষার পরে ছাই সহ কৌশটির ওজন লও এবং ইহার পরে এক সঙ্গে 
পটাস বাল্ব ও ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড নলের ওজন লও । 
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(iv)  শীণনা। ( calculation ) 2 এইভাবে এখন ওজনের হিসাব কর £ 
পরীক্ষার আগের ওজন 3 কোশ+অন্গার-৬/ গ্রাম 
পরীক্ষার পরের ওজন 2 কোশশ+ছাই-/০ গ্রাম 
সুতরাং, কার্বন তথ! অঙ্গারের ওজন-(৬/২_৬/৯) গ্রাম 
পরীক্ষার আগের ওজ্রন : পটাস বাল্ব4-ক্যালপিয়াম ক্লোরাইড নল 
= গ্রাম 
পরীক্ষার পরের ওজন : পটান বাল্ব+ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড নল 
+ কার্বন ডাই-অক্নাইড- ৮, গ্রাম 
" সুতরাং, কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন-(৬/*_ ৪) গ্রাম 
এবং অক্সিজেনের ওজন = কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন-_কার্ধনের ওজন 
=AW,—- ড/২)- (৬1, _ Wa) 
বান্তব পীকষীর দেখা যাইবে কার্বনের ওজন যদি হয় 3 গ্রাম, অক্সিজেনের 
ওজন হইবে 8 গ্রাম । টি মধ্যে 
_ কাৰ্বনের ওজন_ 
অক্সিজেনের ওজন 8 
(৬) ফর্মুলা নির্ণয় (determination of formula ) 3 বাস্তব পরীক্ষায় 
জানা যায় কার্বন ডাই-অক্সাইডের বাস্প-ঘনহু 22; স্থতরাং আযাভোগাড়ো! 
প্রকল্পের উপ-সিদ্ধাস্ত অনুযায়ী কার্বন ডাই-অক্সাইডেন্র আণবিক ওজন-্ু 
22১42-44 [ কারণ, গ্যাপীদ্ধ পদার্থের আণবিক ওজ্রন=2 *বাপ্প-ঘনত্ব। ] 
উপরের পরীক্ষায় দেখা যায় £ 
11 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্দাইভে কার্বন =3 গ্রাম 
সুতরাং 44 গ্রাম কার্বন ডাই-অকুলাইডে ০-$+%+-12 গ্রাম এবং 


3 5 অর্থাৎ 02 O::3:8 


+ ALS 
অর্থাৎ, 44 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্নাইডের মধ্যে কার্বন (0)=12 গ্রাম এবং 
অক্সিজেন (0০)-32 গ্রাম । 
কার্ধনের একটি গ্রাম-পরমাণুর ওজন=12 গ্রাম এবং অক্সিজেনের 
দুইটি গ্রাম-পরমাণুর ওজন=16%2=32 গ্রাম । 


স্বতরাং কার্বন ডাই-অহ্সাইডে আছে একটি কার্বন পরমাণু ও দুইটি 
অক্ষিজেন পরমাণু । তাই কার্ধন ভাই-অক্লাইডের ফর্মুলা, 008. 


44 গ্রাম কার্বন, ডাই-অক্সাইডে অক্সিজেন আছে ৪4432 গ্রাম ১ 


০ 
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2. আয়তনিক গঠন ( volumetric composition ) 

() পরীক্ষার যন্ত্র (26৪005) 8 পরীক্ষার যন্ত্রটি U-আকারের 
একটি ইউভিয়োমিটার (eudiometer) | [ ইউডিয়োমিটার কাচের U-নন্ব 
বিশেষ । ইহার মধ্যে গ্যাসের পরীক্ষা হয় বলিরা এরূপ নলকে ইউডিয়োমিটার 
বলা হয়। ] এই ইউডিযোমিটার এক পাশের নলের মাথায় বলানো থাকে একটি 
বড় বাল্ব ! এই বাল্বটি ভিতরের দিক হইতে U-নলের সঙ্গে সংযুক্ত । বাল্রটির 
মুখ আটা থাকে রবারের ছিপি দ্বারা । এই ছিপির ভিতর দিয়া বাল্বের মধ্যে 
ঢোকানো থাকে দুইটি তামার তার এবং একটি তারের মাথায় বসানো থাকে 
ছোট একটি তামার চামচ ; এই চামচটি একটি প্লাটিনাম তারের সাহায্যে তামার 
অন্য তারটির সঙ্গে সংযুক্ত থাকে । ইউডিরোমিটারের অপর পাশের নলটি উপরের 
দিকে খোলা এবং ইহার নীচের দিকে একটি ছিপি 
সহ নির্গম নল কিট করা থাকে । 

(ii) পরীক্ষা (experiment )$ তামার 
চাষচে এক টুকর! বিশুদ্ধ অঙ্গার বা চারকোল 
লও। প্রথমে বাল্ব ফিট-কর| ইউডিয়োমিটার 
সম্পূর্ণভাবে পারদে ভর ৷ ইউডিয়োমিটারের পারদ 
সরাইয়া বাল্বটি সপ্পূর্ণক্ূপে অক্সিজেন গ্যাস ছারা 
পূর্ণ কর। তারপরে তামার তার ও অঙ্গার সহ 
চামচটি বাল্বের মধ্যে ঢুকাইয়া দাও এবং রবারের 

“ছিপির দ্বার! বাল্বের মুখটি আটিয়া দাও। পরীক্ষা 
সুক্ষ করার আগে U-নলের দুই পাশের নলে 
পারদ স্তম্ভ এক সমতল (5৪705 level) কর। 
যন্ত্রটি এইভাবে সাজাইয়া তামার তার দুইটি ইউডিয়োমিটার 
ব্যাটারীর সঙ্গে লাগাইয়া দাও | তামার তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ গ্রবাহের 
ফলে চামচের অঙ্গার বাল্বের অক্সিজেনের মধ্যে দগ্ধ হইয়া কার্বন ডাঁই- 
অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করিবে। ' 

(1) পর্যবেক্ষণ (০৪৮৪০১০০ ) ই পরীক্ষার পরে ইউডিয়োমিটায়টি 
ঠাণ্ডা হইলে দেখী যাইবে যে পরীক্ষার আগে অক্সিজেন গ্যাসের যে আয়তম 
ছিল পরীক্ষার পরে অঙ্গার পুড়িয়া ঠিক সেই আয়তনে কার্বন ডাই-অবপাঁই্ 
তৈরী হুইয়াছে। কার্বন ভাই-অক্সাইড তৈরী হওয়ার ফলে বাল্বের গ্যাসেন্ 
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আয়তনে কোন পরিবর্তন হয় নাই । অর্থাৎ, একই চাপ ও উষ্ণতায় যত আয়তন 
অক্সিজেন ছিল ঠিক তত আয়তন কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস তৈরী হইয়াছে । 

(iv) জিছ্ধাস্ত (conclusion ) 2 ইহাতে প্রমাণিত হয় যে সম- 
আয়তনের কার্বন ভাই-অক্সাইভ উৎপাদনের জন্য সম-আয়তনের 
অক্সিজেনের প্রয়োজন | ইহার বিকল্প অর্থ, কার্বন ডাই-অক্সাইডের মধ্যে 
সম-আয়তনের অক্সিজেন বর্তমান থাকে (carbon dioxide contains its 
own volume of oxygen) | অর্থাৎ, যে-আরতনে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
আছে সেই আয়তনে এই গ্যাসের মধ্যে অক্সিজেনও আছে । [ যথা £ 10 ০.০. 


কার্বন ডাই-অক্দাইডে আছে 10 ০.০: অক্সিজেন ] 
০ + 05 > (51917 
[কঠিন কার্বন) এক আয়তন এক আয়তন 
অক্দিজেন কার্বন ডাই-অক্নাইড 


ফুল৷ নির্ণয় (determination of formula) 2 এই পরীক্ষা হইতে 


প্রমাণিত হয় যে 1 ০.০. কার্বন ডাই-অক্সাইডের মধ্যে আছে 1 ০.০. 
অক্সিজেন । 


আ্যাভোগাড়োর প্রকল্প অন্যায়ী সম চাপ ও তাপাংকে 1 ০.০, অকৃসিজেনে 
যদি থাকে %-অণু তবে, 1০,6. কার্বন ডাই-অক্সাইডেও আছে %-অগু | 

অথবা) %-কার্বন ডাই-অক্সাইড অণুর মধ্যে আছে ?-অক্সিজেন অণু ; 

অর্থাৎ, 1 অণু কার্বন ডাই-অক্সাইডের মধ্যে আছে 1 অণু অক্সিজেন 

অথবা 2 পরমাণু অক্সিজেন ' 

স্থতরাং, একটি কার্বন ডাই-অক্সাইড অণুর মধ্যে অক্সিজেন পরমাণুর সংখ্যা - 
দুই। মনে কর, এক অণু কান ডাই-অকৃসাইডে কার্বন পরমাণুর সংখ্যা 
সুতরাং কার্বন ভাই-অক্সাইডের ফর্মুলা হইবে 0505 

বাস্তব পরীক্ষার জানা যায় যে কান ভাই-অক্সাইডের বাপ্প-ঘনত্ব- ৯22 

সুতরাং, কার্বন ডাই-অক্মাইডের আণবিক ওজন=22 ১? ₹44 

এই 44 হইবে একটি কারন ভাই-অক্পাইড অগুর ওজন; 

তাই, ০০০95২44 অথবা! 12১+32443 অথবা 51. 

[ কা্বনের পারমাণবিক ওজন 12 এবং অক্সিজেনের 16 ] 

স্থতরাং, একটি কাবন ভাই-অক্সাইড অণুতে থাকে একটি মাত্র কার্বন 
পরমাণু এবং দুইটি অক্সিজেন পরমাণু । 

তাহা হইলে কার্বন ডাই-অক্দাইডের যথার্থ ফর্মুলা হইবে- 0০; 
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কার্বন চক্র । Carbon cycle ) 

প্রাণী ও উদ্ভিদ বায়ু হইতে শ্বাসরূপে অক্সিজেন ব্যবহার করে এবং নিশ্বাস- 
রূপে কার্বন ডাই-অক্সাইড ত্যাগ করে। প্রাণী ও উদ্ভিদ দেহে অক্সিজেন 
গ্রহণের প্রয়োজন দেহকে উত্তপ্ত রাখার জন্য। প্রাণী সক্রিয় ও সঞ্চরণশীল 
বলিয়া নিশ্চল উদ্ভিদের চেয়ে প্রাণী-দেহের জন্য অক্সিজেনের প্রয়োজন বেশি। 
তাই উদ্ভিদের চেয়ে প্রাণী অনেক বেশি পরিমাণে শ্বাস-প্রশ্বাসের মাধ্যমে 
অক্সিজেন গ্রহণ ও কার্বন ডাই-অক্সাইভ বর্জন করে । প্রাণী যে বায়ু শ্বাসরূপে 
গ্রহণ করে তারমধ্যে আয়তন হিসাবে অক্সিজেনের পরিমাণ 21 শতাংশ এবং 
কার্বন ডাই-অক্‌সাইডের পরিমাণ '03 শতাংশ । কিন্ত প্রাণীর নিশ্বাসের মধ্যে 
থাকে প্রায় 15 শতাংশ অপরিবতিত অক্সিজেন এবং 5 শতাংশ কার্বন ডাই- 
অকৃসাইভ। কারণ, প্রাণী অক্সিজেন গ্রহণ করে ও কার্বন ডাই-অক্সাইড 
পরিত্যাগ করে। তাই চুন-জলের মধ্যে নিশ্বাস ছাড়িলে নিশ্বাসের মধ্যে প্রাপ্ত 
অতিরিক্ত কার্বন ভাই-অক্দাইডের জন্য চুন-জল ঘোলা হইয়া যায় । 

অনেকের ধারণা যে উদ্ভিদের কোন শ্বাস-প্রশ্বাস ক্রিয়া নাই । এই ধারণা 
ঠিক নয়। উদ্ভিদ প্রস্থান গ্রহণ ও নিশ্বাস বর্জন করে, কিন্তু প্রাণীর তুলনা 
পরিমাণে অনেক কম । 

উদ্ভিদের প্রধান থাগ্ঠ কার্বন | কার্বন ও জলের সংযোগে উদ্ভিদ্‌ শর্করা বা 
কার্বোহাইডেট জাতীয় পদার্থ গঠন করিয়া দেহ পুষ্ট করে। উদ্ভিদ্‌ কাবন গ্রহণ 
করে বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাইড হইতে। উদ্ভিদের পাতায় একপ্রকার সবুজ 
পদার্থ বা ক্লোরোফিল (০১1০৮০৪১১1) নামের বস্তু আছে। ইহা সুষের 
আলোতে কার্বন ডাই-অক্সাইভকে ভাবিয়া ফেলে এবং উত্ভিদ্‌ কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের কার্বন গ্রহণ করিয়া অক্সিজেন ছাড়িয়া দেয় । এই কার্বন উদ্ভিদের 
সবুজ পাতার জলের সঙ্গে আলোর প্রভাবে বিক্রিয়! ঘটাইয়া কার্বোহাইড্রেট 
( carbohydrate ) নামে একরকম জৈব পদার্থে পরিণত হয়। এরূপভাবে 
কাবোহাইড্রেট গঠনের প্রণালীকে বলা হয় আলোক সংশ্লেষণ বা ফটে। 
জিনথোসিস ( photosynthesis ) | সুতরাং সবুজ উদ্ভিদ সুর্ধালোকে নিয়ত 
কার্বন ডাই-অক্‌সাইড গ্রহণ করে এবং অক্সিজেন ছাড়িয়া দেয়। যথা: 
20057%750-৯( সুর্যের আলো4-ক্লোরোফিল )-৯(0750)+-05 

চিনি 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে দুইটি বিপরীত স্বভাব দেখা যায়। একদিকে উদ্ভিদ্‌ 
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স্বীন্ূপে অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং প্রশ্বাসরূপ্পে কার্বন ডাই-অক্নাইড 
পরিত্যাগ করে । আবার অন্যদিকে খাত্বরূপে কাব'ন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে 
ও অক্সিজেন ত্যাগ করে! কিন্তু নিশ্বাস-প্রশ্বাস-ক্রিয়ার় অক্সিজেন গ্রহণের 
তুলনায় খাছ্যরূপে কাব ভাই-অক্সাইভ গ্রহণের পরিমাণ অনেক বেশী। উদ্ভিদ 
সাধারণত - আলোতে অর্থাৎ দিনের বেলায় কাব ভাই-অকৃসাইড এবং 
অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং রাত্রিবেলা শুধু অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া কাবন 
ডাই-অক্সীইভ ত্যাগ করে | তাই দিনের তুলনায় রাত্রির বায়ুতে কাব'ন ডাই- 
অকৃসাইডের পরিমাণ প্রায় 12 শতাংশ বাড়িয়া বা । 


পরীক্ষা ? একটি বীকারে একটি সবুজ পাতা লণ্ড এবং একটি ফানেল উপুড় করিয়া পাতাটি 
চাকিয়া দাও। বীকারে জন ঢাল। একটি জল-ভর! পরীক্ষা দল ছলপুর্ণ ফানেলটির নলের মাথায় 
উপুড় করিয়া বসাইয়া দাও। 

(ক) এন্প পগীক্ষার ব্যবস্থা দিনের বেলায় সর্ষের জালোতে অনেকক্ষণ রাখিয়া দিলে পাতা 
হইতে অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হইবে এবং পরীক্ষা-নলে- 
জমা হইবে সেই অক্সিজেন গ্যাস । এই গানের মধ্যে 
হলন্ত গাটকাঠি দীপ্ত শিখায় জিয়। উঠিবে। 

(থ) কিন্ত রাত্রিবেলায় সুর্যের আলোর অভাবে একই 
গরীক্ষা-নলে অক্সিজেনের পরিবর্তে উৎপন্ন হইবে কাঁধন 
ডাই-অক্দাইড গ্যাস । তাই, বীকারে চুল-ছল মিখাইজে 
দ্রবণ ঘোলা হইয়া বাইবে। 

উদ্ভিদ ছাড়া সমুদ্র জলও সবর্দা বারুর 
কাব ন ডাই-অক্সাইভ শুবিয়া নেয় এবং তার 

কলে কিছু কারন ডাই-অকৃলাইড গ্যাস সমুদ্র-জলে দ্রবীভূত থাকে এবং কিছ 
গ্যাস সমুদ্র জলে বাই-কাবনেট লবণ গঠন করে। সমুদ্র জল ছাড়া পাথর ও. 
খনিজ পদাৰ্থও সর্বদা বায়ূর কাবন ডাই-অক্সাইভ শুবিয়া নেয় এবং ধাতুর 
কাবনেট গঠন করে । 
কার্বন ভাই-অক্সাইভ (50০) শোষণ £ দেখা যায় বায়ুর কার্বন 
ডাই-অক্সাইড--6) উদ্ভিদ্‌ খাগ্ভরূপে গ্রহণ করে এবং সুধের আলো ও 
ক্লোরোফিলের সাহায্যে কাবন ডাই-অক্সাইডের কারন বিচ্ছিন্ন করিয়া 
পাতায় জলের সাহায্যে ও আলোক সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে এই কাবনকে 
কার্বোহাইড্রেট যৌগে পরিণত করে, (8) সমুদ্র জলে দ্রবীভূত হয় এবং (ii) 
পাথর ও খনিজ পদার্থও শুষিয়া নেয়। কিন্ত দেখা যার বায়ুর কাব ডাই- 
অক্সাইডের পরিমাণে বিশেষ কোন পরিবর্তন ঘটে না, মোট পরিমাণ স্থির 
থাকে। নিয়ত ব্যয় হওয়া সত্বেও কিভাবে কার্বন ভাই-অক্সাইডের ঘাটভি. 
দুর হয়? 


দিনের বেলায় অক্নিজেন, রাত্রি 
বেলায় কার্ধন ডাই-অক্দাইড ত্যাগ 
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কার্বন ডাই-অক্সাইভ (০০) বর্জন _ বায়ুর কার্বন ডাই-অক্দাইড 
যেয়ন একদিকে অবিরাম ব্যয় হয় আরেক দিকে আবার অবিরাম কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ ফেরৎ পাওয়া বায়। (3) জীব সর্বদা শ্বাসকাধের প্রক্রিয়ায় 
এবং উদ্ভিদ্‌ প্রধানত রাত্রিবেলা অবিরাম কার্বন ডাই-অক্সাইড ত্যাগ করে? 
(৫) কাঠ, কয়লা ও অন্তান্ত জৈব পদার্থের দহন ও পচনের ফলে কার্বন ডাই- 
অক্দাইড তৈরী হয়। (1) সমুদ্রের জলে কাবন ডাই-অক্সাইড ভ্রবণের ফলে 
যে বাই-কার্বনেট লবণ তৈরী হয় বায়ুতে কাবন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ 
কমিয়া গেলে সেই বাই-কাধনেট লবণ ভাঙ্গিয়া যার এবং তার ফলে যে কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ তৈরী হয় তাহা আবার বায়ুতে মিশিয়া যায় । 

কাব ন-চক্র (Carbon cycle) $ এইভাবে বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাইড 
উদ্ভিদ, সমুদ্র-জল ও পাথরাদির শোষণের ফলে একদিকে অবিরাম ব্যয় হইয়া 
যায়, আবার অন্যদিকে জীব এবং উদ্ভিদের কার্বন ডাই-অক্সাইড ত্যাগ, 


কারন চক্র 
" জৈব পদার্থের দহনে কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপাদন, সমুদ্র-জলের কার্বন ডাই- 
অক্সাইড ত্যাগ ইত্যাদির ফলে কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয় । কাৰন ডাই- 
অকৃদাইডের এরূপ আদান-প্রদান বা ক্ষয় ও পূরণের আবর্তনকে বলা হয় কাঁব'ন 
চক্র। এই চ্তটিকে উপরে বর্ণিত চিত্রাকারে প্রকাশ করা যায়। 

Chem. যা 14 
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ন এ কাৰ্বন মনকৃসাইভ 

পরীক্ষা 2 অলন্ত উনানে বা! বুনদেন দাগে অনেক সময় নীলাভ শিখা দেখা যায়। 
হাইড্রোজেন গ্যাসও অপিবার সময় এরূপ নীল আভা সৃষ্টি করে| তাই অনেকদিন পর্যন্ত 
বিজ্ঞানীদের ধারণ! ছল যে করলা বা অঙ্গার হালাইবার সময় যে নীল আভা দেখা বায় তার কারণ 
বোধহয় হাইড্রোজেন গ্যাসের দহন । কিন্তু 1880 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী ক্রাইকশ্ঠাংক. প্রমাণ করেন 
যে, ইহার কারণ» কাবন ডাই-অক্দাইড ছাড়া কাবনের আর একটি অক্নাইডের ব্ডৎপাদন। 
জনেকদিন পর্যন্ত এই অক্দাইডটিকে কার্বনিক অক্নাইড বলা টা ॥ পরে ইহার নাম হয় কার্বন 
মনক্নাইড | 

ইহার অণু একটি কার্বন ও একটি অক্সিজেন পরমাণুর সংযোগে গঠিত যার 
ফর্মুলা--০0, এবং, আণবিক ওজন 124+16=28,; বাপ্পঘনত্ব-14) এই 
যৌগে কানের যোজ্যতা অসম্পৃক্ত। য্থা :-০০, 

প্রাকৃতিক প্রাপ্তি ও কাবন মনক্পাইড মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে খুব কম 
পাওয়! যায়:। . কারনজাতীয় পদার্থের দহন ক্রিয়ার যেখানে পর্যাপ্ত বায়ুর 
অভাব ঘটে সেখানেই কার্বন -ডাই-অক্মাইডের পরিবর্তে কার্বন মনক্সাইভ 
তৈরী হয়| যথা: 5) সাধারণতঃ 04+0,=00, ৭, 

(i) কিন্ত পর্যাপ্ত বায়ুর অভাবে £ঃ 2০+0৪8-5009 4 

সাধারণ প্রস্ততি 8 1. কাবন হইতে (০ ০২১95) 8  অতিতপ্র 
কোক (51১9 ০০105) ব| অঙ্গারের :0) উপরে জলীয় বাষ্প চালনা করিলে 
বাপ্পের সন্গে কার্নের বিক্রিয্নায় কান মনকৃনাইড ও হাইড্রোজেন তৈরী হয় । 
কাবন মুনকৃলাইভ ও হাইডোজেন উভগ্ন গ্যাসই দহনশীল। তাই, এই মিশ্র 
গ্যাসটি আলানী গ্যাপক্ধপে ব্যবহার কর! হ্। এই গ্যাসটি ক্র, গ্যাস বা 
উদক গ্যা (সঃ 88) নামে পরিচিত | বিক্রিয়া 

04-70-0047 

2, কাবন ভাই-অকৃসাইভ হইতে (From carbon dioxide) ৪ 
অতি তপ্ত অঙ্গারের উপরে কার্বন ডাই-অক্মাইড চালনা করিলে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড বিয়োজিত হইয়া কারন মনক্সাইড গ্যাসে পরিণত হয়। অঙ্গার একটি 
উতকুষ্ঠ বিজারক পদার্থ । তাই যে কোক বা অঙ্গার (0) পোড়াইন্া কার্বন ডাই- 
অক্সাইড তৈরী করা হয়, সেই গ্যান আবার অতি তপ্ত অন্গারের উপরে 
চালনা করিলে কার্বন মনক্সাইড তৈরী হয়।. বিক্রিয়া ঃ 

()0705-005 1 এব (8) CO:4+C=200 4. 
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রসায়লাগারের পদ্ধতি ( ‘Laboratory process টপ & 

(3) ফরমিক আযাসিভ একটি জৈব আযাসিড।: ইহার ফমূল৷- HCOOH: 
সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে স্বল্প উষ্ণতায় বিক্রিয়া ঘটাইলে লালফিউরিক 
আযাসিভ ফরমিক আযাসিডের অণু হইতে জল শোষণ করিয়া লয় এবং তরি ফলে 
উৎপন্ন হয় কার্বন মনকৃসাইড গ্যাস । বিক্রিয়াটি ঘটে এইভাবে £ - 


HCOOH + 755০4 = CO + {H,O0+H;S0O.] 
ফরমিক আ্যালিড সালফিউরিক কাৰ্বন আযাসিজ কতৃকে 25 
আযাসিড মনক্‌দাইড -:-; জল শোষণ (1707) 


প্রস্তুতিঃ () একটি ফ্লান্ে কিছু ঘন সালফিউরিক অ্যাসিড লইয়া 
তাহার মুখে ছিপির ভিতর দিয়া একটি বিন্দুপাতী ফানেল (dropping 
funnel ) এবং নির্গম নল 
ফিট করিতে হয়। . নির্গম- 
নলটি জল ভরা 'ভ্রোণীতে : - 
রাখিয়া উহার মুখে একটি 
জল-ভরা গ্যামজার উপুড় 
করিয়া বসাইতে হয়। 
বিন্দুপাতী ফাঁনেলে ফরমিক 
আযাসিভ লইতে হয় এবং ঘন 
সালফিউরিক অআযাসিডসহ 
ফ্লাস্কট 1000 তাপাংকে গরম করিয়া উহীর মধ্যে ফৌটা ফোটা করিয়া, 
ফরমিক আযাসিড ফেলিতে হয়। ফ্লাস্কে কার্বন মনক্সাইড গ্যাস: উত্পর্নী 
হইবে। এই গ্যাস নির্গম-নলের মাধ্যমে জল অপসারণ করিয়া গ্যাসজারে জম 
হয় ; কারণ, কার্বন মনকৃসাইড জলে অন্রবণীয়। ] 

উৎপন্ন কার্বন মনকৃসাইডে কিছু কার্বন ডাই-অক্সাইড, সালফার ডাই- 
অক্সাইড ও জলীয় বাষ্প থাকা সম্ভব। সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ গ্যান প্ৰস্তুত করিতে 
হইলে উৎপন্ন কার্বন মনক্সাইডকে প্রথমে কপ্টিক পটাশ (KOH) ভ্রবণের মধ্য 
দিয়া ও পরে শুদ্ধ করিবার জন্য ফসফরাস পেণ্টক্সাইড টিউবের মধ্য দিয়া চালিত 
করিতে হয়। শুদ্ধ গ্যাস পারদ অপসারণ করিয়া গ্যাসজারে জমাইতে হ্য়। 

(1) ফরমিক আ্যাপিডের পরিবর্তে অকৃজেলিক আ্যাসিড ব্যবহার করিয়াও 
কার্বন মনকৃসাইড তৈরী করা হয়। মনে রাখিতে হইবে ফরমিক আসি 
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একটি তরল কিন্তু অক্জেলিক আ্যাসিড কঠিন পদার্থ । স্থতরাহ এই ক্ষেত্রে ফ্লাস্কে 
অক্জেলিক আ্যাসিভ ও ঘন সালফিউরিক আ্যাসিডের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিতে হয়। 
COOH 
|" 41555951909 90997+1050475595] 
COOH 


'অক্জেলিক 
আযাসিড 


এরূপ বিক্রিয়া কার্বন মনকৃসাইড ও কার্বন ডাই-অক্দাইড উভয় অক্সাইডই 
তৈরী হয়? অক্জেলিক আ্যাসিড ব্যবহার করিলে প্রথমে কষ্টিক পটাস 
(KOH) ভ্রবণ-পূর্ণ বোতলের ভিতর দিয়া উৎপন্ন গ্যাস প্রবাহিত করিয়া 
কার্বন ডাই-অক্মাইভ অপসারণের পরে জল অপসারিত করিয়া কার্বন 
মনক্সাইড সংগ্রহ করা হয়। কষ্টিক পটাশ কার্বন ডাই-অক্সাইড শোষণ করিয়া 
লয় কিন্তু কার্বন মনক্সাইড অশোধিত থাকে | যথাঃ 
2KOH + CO, +CO=[K,CO,+H,O0]+CO t+ 
এজন্য নির্গম-নলের সঙ্গে প্রথমে একটি বা দুইটি ঘন কষ্টিক পটাশ দ্রবণ 
(KOH) পূর্ণ বোতল ফিট কর! 'থাকে। শেষ বোতলের সঙ্গে যুক্ত থাকে. 
একটি নির্গম নল । 
ভৌত-ধর্ন 2 (৫) কার্বন মনক্সাইড বর্ণহীন ও স্বাদহীন হালকা গন্ধযুক্ত 
গ্যাসীয় পদার্থ । (1) ইহা! জলে অতি অল্প দ্রবণীয়। (1) ইহা অত্যন্ত বিষাক্ত 
গ্যান। দশ ভাগ বায়ুতে যদি এক ভাগ কাধন মনক্সাইড থাকে তবে এই 
গ্যাসে শ্বাস গ্রহণে আধ ঘণ্টার মধ্যেই প্রাণীর মৃত্যু ঘটে । (1৮) স্বাভাবিক 
চাপে - 1910 শীতলতায় ইহাকে তরল করা যায়। 
রাসায়নিক ধর্ম 2 (0) দহনশীলতা। (০০015590111) 8 কারন 
স্বনক্সাইভ.একটি দাহ পদার্থ বা দহনশীল গ্যাস। এই গ্যাসটি অন্য পদার্থকে 
জলিতে সাহায্য করে না, নিজেই অগ্রিষ্পর্শে হাইড্রোজেনের ন্যায় জলিয়। ওঠে ৷ 
কার্বন মনক্সাইভ জলিয়া কাবন ডাই-অক্সাইড গঠন করে| যথাঃ 
200+025-2005 
পরীক্ষা 2 একটি কার্ধন মনক্সাইড গ্যাস ভর! জারে অল্প চুনজল ঢাল। কার্বন মনক্মীইড 
সংস্পর্শে চুনজল স্বচ্ছ থাকিবে । এখন এই জারের মধ্যে একটি জলন্ত পাটকাঠি ধর। পাটকাঠি 
নিভিয়া যাইবে কিন্ত গ্যানটি নীলাভ শিখায় হুলিতে আরস্ত করিবে এবং তার ফলে কার্ধন ডাই- 
অকৃদাইড তৈরী হইবে । এখন জারে কিছু চুনজল ঢাল। চুনজল ঘোলা হইয়া যাইবে। কারণ, 
কার্ধন ডাই-অক্দাইঢ ও চুনজল মিলিয়া ক্যালসিয়াম কার্বনেট গঠিত হইবে। 
(i) প্রবল বিজারণ ক্ষমতা! (reducing agent ) ৪ কার্ধন মনক্সাইড 
একটি প্রবল বিজারক পদীর্ঘ। কান মনক্দাইভ জিংক) কপার, আয়রন 
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ইত্যাদি ধাতুর তপ্ত অকৃসাইডকেবিজারিত করিয়া ধাতুতে পরিণত করে'। 
যথাঃ. CuO+CO=Cu+ CO, ; 7520৪4+-300-25430098 3 
ZnO +CO=Zn+ C0, 3 PPO+CO=Pb+CO, 


(i) জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটে ন! (No action with water ) 8 
ফরমিক আযাসিডের জলীয় অংশ শোষণের ফলে কাবন মনক্সাইড গঠিত হয় 
বটে কিন্তু কাবন মনক্সাইড ও জল একত্র করিলে ফরমিক আযাসিড গঠিত হয় 
না, কারণ, কাবন মনক্সাইড জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইতে সক্ষম নয়। ইহা 


'একটি প্রশম গ্যাস ( neutral gas )। 


(৫) জোডিয়াম ফর্ণেট প্রস্তুতি 2 1600 তাপাংকে ও উচ্চতর চাপে 


. ঘন কপ্টিক সোডা ভ্রবণের মধ্যে কাবন মনক্সাইড চালনা করিলে সোডিয়াম 


ফর্সেট গঠিত হয়। যথা £ NaOH+CO=HCOONa 

(৮) কারন মনক্সাইভ শোষক (96592১92৮) 8 আযামোনিয়ার 
কিউপ্রাস ক্লোরাইডের দ্রবণ,  ammoniacal cuprous chloride 
CuCI+NH,OH) কাবন যনক্সাইড গ্যাস শোষণ করিয়া একটি. জটিল 
যৌগ (0401, 00, 50) গঠন 
করে। 

(৮) উনানের নীলাভ শিখা 
(burning of coal in ০৮50) 2 
কয়লার উনানে যে নীলাভ শিখা দেখা 
যায় তার কারণ কার্বন মনকৃসাইডের 
প্রজলন। প্রজলিত উনানে কয়ল! 
‘ও অক্সিজেনের বিক্রিয়া ঘটে 
এইভাবে £ 

(ক) উনানের তলায় বাযু- 
মুখের (air 1১015) কাছে পর্যাপ্ত উনানে কয়লা প্রজ্ঞলনের বিক্রিয়া 
অক্সিজেন থাকায় এই স্থানে কয়লা পুড়িয়া প্রথমে কার্বন ডাই-অক্সাইডে 


“পরিণত হয়।. যথাঃ 


CHO,=COR ..... 
(খ) এই কার্বন ডাই-অক্দাইড উনানের ভিতরকার অতি তথ্য কয়লার 
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ভিতর" দিয়া উপরের দিকে যাওয়ায় সময় বিজারিত হইয়া কার্বন মনকৃসাইডে 
পরিণত হয় থা ঃ 6024+ 0=200 

গে) এই কাৰ্বন! অনক্সাইড গ্যাস উনানের উপরে নীলাভ শিখায় জলিয়া 
কাবন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে পরিণত হয় । যথা £2004-0₹2005 

তাই উনানের উপরে নীলাভ শিখা দেখা যায়। : 

(Vi). কার্বনিল ক্লোরাইড ও সালফাইড গঠন 2. কার্বন মনক্সাইড 
এবং ক্লোরিন স্ুর্যালোকে বিক্রিয়! -ঘ্টাইয়া৷ বিষাক্ত কাবনিল ক্লোরাইড ব! 
ফসজিন গ্যান তৈরী করে। সালফার বাপ্পের সঙ্গে কাবনিল সালফাইড গঠন 
করে। যথ!ঃ C0০-+ Cl, =COCIl, ; CO+S=C0O3 
4 কার্বন মনকৃলাইডে, কার্বনের যোভ্যত| অসংপৃক্ত বলিয়| এরূপ যৌগ গঠিত 
হয়। Ko : 
(viii) জৈব যোগ গঠন (Formation of organic compounds) $ 

3580 তাপাংকে নিকেল বা প্লাটিনাম অনুঘটকের সাহায্যে হাইডোজেনের 
_সৃহিত ক্রিয়ায় মিথেন গঠিত হয় (200+2H,=CH,+ C0) ৷ জিংক ও 
ক্রোমিয়াম অক্সাইড অনুঘটকের সংস্পর্শে 3500 তাপাংকে হাইড্রোজেনের 
. সহিত'মিথাইল আযালকোহল তৈরী হয়। 
54004508০০8 
কার্বন অনকৃলাইড ও কার্বন. ভাই-অক্াইডের পারস্পরিক 
রূপান্তর Conversion of one oxide to the other) 2 
( প্রথম পৃরীক্ষ! 8. ফরমিক আযাসিড ও সালফিউরিক আযাপিডের বিক্রিয়ায় 
কার্বন মনক্সাইড তৈরী কর। এই কার্বন মনক্সাইড গ্যাস জলন্ত পাটকাঠির 
সাহায্যে বায়ুতে প্রজ্জলিত কর। ইহা কার্বন ভাই- নও পরিণত 
হইবে | যথাঃ 
18542 2007405-2005 
এই প্রজ্জলিত গ্যাস চুনজলের মধ্যে চালাও ।  চুনজল ঘোলা হইরা যাইবে । 
কারণ, কার্বন মনক্সাইড প্রজ্লনে প্রাপ্ত কাবন ভাই-অকসাইড চুনজলের সঙ্গে 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট গঠন করিবে । যথা £ 
Ca OH ৪7552 = CaCO, +H,O 
দ্বিতীয় পরীক্ষা 2 হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ও মাদেলের বিক্রিয়া ঘটাইয়া! 
কীপছ্‌: যন্ত্রের সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্দাইভ তৈরী কর। এই ' কার্বন 


a SR ররর রক রর, 
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ডাই-অকৃসাইভ কার্বন মনকৃসাইডরূপে বিজারিত হইবে | যথা : 
র্‌ 570০0০২৯200 ] 


নল হইতে নির্গত এই গ্যাস চুনজলের মধ্যে প্রবাহিত কর। চুনভন 


ঘোল! হইবে না137 


[যুতযৌগ গঠন (additive compound ) ভৈরব রসায়নের অধ্যায়ে 


তৃতীয় খণ্ডে রষ্টব্য | ] 


le 


কাৰ্ব ন ডাই-অক্‌গাইড ও কাৰন মনক্‌সাইডের তুলন! 


ধর্ম 


1. বর্ণ ওগন্ধ 
2. বাপ্প ঘনত্ব 
3. প্রকৃতি 


4. দহনশীলতা 


5. ভরলীকরণণ) 


6: জলের সঙ্গে বিক্রির! 


কারন ডাই-অক্সাইড 
(009) 
॥'ব্ণহীন ও. অন্নগরূযুক্ 
| গ্যান। 
| বায়ুর চেয়ে, দেড়গুণ 
ভারী। বাপ্প। ঘনত্ব22 
| বিযাক্ত নয়, কিন্তু ইহাতে 
শ্বাস নেওয়া যায় না। 
| - নিজে হলে না, অন্যকেও 
জ্বলতে সাহায্য করে না, 
অর্থাৎ ' দাহক" বা দহনশীল 
নয়। 
উচ্চতাপ ও শীতলতায় তরল 
ও কঠিন শুদ্ধ বরফে' পরিণত 
করাযায়। 
ইহা. আাসিডিক, অক্সাইড 
বলিয়া জলে ভ্রবণীয় এবং জলীয়; 


দ্রবণে মৃদু আযাসিডের লক্ষণ 


প্রকাশ পায়। 
[75040075005 
(কানিক আ্যাসিড ) 
ইহা অস্থায়ী, উত্তাপে আবার 
জল ও.কাঁ্বন. ডাই-অক্মাইডে 
বিয়োজিত হয়। 


কার্বন মনকৃসাইড 
CO) 
বর্ণহীন ও হাল্কা-গন্ধযুক্ত 
গ্যান। 
বায়ুর প্রায় সমান ভারী। 


বাষ্প ঘনত্ব=14 

বিষাক্ত বলিয়া ইহাতে 
শ্বাস নিলে মৃত্যু ঘটে। 

দহনশীল বলিয়া নিজেই 


নীলাভ শিখায় হলে, অস্থকে 
জলিতে সাহায্য করে না। 


191°C শীতলতায় ও 
স্বাভাবিক চাগে তরল করা 
যায়। 

জলে অতি সামান্য 
ভ্রবণীয়জলীয় দ্রবণে 
কোন আ্যাসিডের লক্ষণ 
প্রকাশ পায় না। কারণ, 
ইহা একটি প্রশম অক্সাইড 
(neutral) গ্যান। 
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7. ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া 


ও, চুন-জল 


9. জারণ বা বিজারণ 


10. শোষক 


11. যুত-যৌগ গঠন 
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কাবন ভাই-অক্সাইভ | কারন অনক্নাইভ- 


(302) 


ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ার বাই- 
কার্বনেট লবণ গঠন করে £ 
CO, +2NaOH 
=Na,CO; +H5O 
NasCO; + CO, +H,O 
=2NaHCO; 
CO,+C,(OH) 
= CaCO; +H,O ! 
CaCO; +CO,+H,O 
=Ca(HCO;), 

চুন-জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
চুন-জল ঘোল। হইয়া যায়। 7 
CO,+ CatOH), 
=CaCO;4+H,O 


বিজ্গারণ ক্ষমৃতা নাই বরং 
নিজেই বিজারিত হইয়া যায় £ 
C+C0,=2C0 

ভ্বলন্ত /৪ দ্বার] বিজারিত 
হয়। 
2Mg-+ CO, 
=2MgO +C 


কষ্টিক পটাশ ও কষ্টিক 
সোডা দ্বারা শোষিত হয়। 
CO, +2NaOH 


=NasCO, + HO 


এই যৌগে কার্বনের যোজ্যতা 
সম্পৃক্ত বলিয়া কোন যুত-যৌগ 
গঠিত হয় না। 


(CO) 


সাধারণ অবস্থায় কোন 
বিক্রিয়া ঘটে না। উত্তপ্ত ও 
উচ্চতর চাপের ঘন ?ব5017-এর 


সঙ্গে :০০-এর.. বিক্রিয়ায় 
সনোডিয়াম কর্মেট গঠিত হয়। 
NaOH +CO 
7000৯ 
কোন বিক্রিয়া হয় না। 
একটি সক্রিয় বিজারক 
CuO +CO 
=Cu+ CO, 
ZnO+CO=Zn+ C0. 
FesO5+3C0 
=2Fe+3C0, 


কিউপ্রাম ক্লোরা ইড়ে র 


"আ্যামোনিয়|া মিশ্রিত দ্রবণ 


দ্বারা শোধিত হয়। 
(CuCl, CO, 2H,0) 


এই যোগে কার্বনের যোজ্যতা 
অসম্পৃবলিয়াক্লোরিনের সঙ্গে 


কার্যনিল ক্লোরাইড গঠিত হয়। 
০0701,09015 
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কার্বন অনক্সাইভ সনাক্তকরণ (€০:)8 () ইহা নীলাভ শিখায় 
Te aE) গনিত 
হইয়া চুন-জল ঘোলা করে। 

(৫) কিউপ্রাস ক্লোরাইডের আযামোনিয়া লরণ (C4u014-NH, OH) 
কার্বন মনকৃসাইভ গ্যাস শোষণ করে। 

ব্যবহার £ (৫) জালানী গ্যাস তথা উদক গ্যাস ও প্রডিউসার গ্যাসরূপে 
'&) বিজারক পদার্থরূপে, (৮. লোহা, নিকেল, জিংক, ম্যাগনেসিয়াম ও 
অন্তান্য ধাতু নিষ্ষাশনের প্রয়োজনে, (iv) মিথেন ও মিখাইল আযালকোহল 
উৎপন্ন করার জন্য এবং (০) ক্বত্রিম তরল: জালানী, প্রস্তুত করার জন্য কার্বন 
'মনকৃসাইড ব্যবহার করা হয়। 

কার্বন মনক্বসাইডভর আক্পতনিক গঠন 
( Composition of carbon monoxide by volume ) 

পরীক্ষা! (৪25০) £. মার্কারী অপসারিত করিয়া একটি ইউডিয়োমিটারের 
'আবদ্ধনলে বিশুদ্ধ ও শু কারন মনক্সাইড ভরা হইল। ছুই নলে মার্কীরীর 
সমতল সমান করিয়| দেখা গেল যে গৃহীত কাবন 
অনকৃপাইডের আয়তন 20 ০. ০.। ইহার পরে 
ইউডিয়োমিটারে আরও 20 ০.0. বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ 
অকৃসিজেন ভরা হইল । ইউডিয়োমিটারে কাচের 
দেওয়ালে যে দুইটি প্লাটিনাম তার সংযুক্ত থাকে তার 
সাহায্যে এই মিশ্র গ্যাসের মধ্যে ব্যাটারীর সাহায্যে 
বিদ্যুৎ স্ফুলিঙ্গ ঘটাইবার ফলে বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গঠিত হয়। দুই নলে মার্কারীর তল 
সমান করার পরে দেখা যায় যে বিক্রিয়ার পরে 
গ্যাসের আয়তন দীড়াইক়ীছে 30 ০.০; তড়িৎ- 
ক্ষুলি্গের পরে খোলা-মুখ নলটিতে অতিরিক্ত মার্কারী 
ডালিয়া সম্পূর্ণভাবে ভর! হইল এবং মার্কারীর মাথায় 
এক খণ্ড কণ্টিক পটাশ (KOH) রাখিয়া খোলা মুখ. ইউডিোমিটার 
বন্ধ করিয়া ইউডিয়োমিটার উপুড় করা হইল। 
ইহার ফলে কণ্টিক পটাশখণ্ড মিশ্রিত গ্যাস ভরা নলে প্রবেশ করিল এবং আবদ্ধ 
নলের কার্বন ভাই-অক্সাইড শোষণ করিয়া গ্যাসের আয়তন হ্রাস করিল । 
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খোলা নলের অতিরিক্ত মার্কারী পার্খ-নলের সাহায্যে ফেলিয়া দিয়া ছুইনলে 
মার্কারির সমতল এক করিয়া দেখা গেল যে অবশিষ্ট গ্যাসের. আয়তন 10 ০:০. 
কার্বন মনক্সাইভের সঙ্গে বিক্রিয়ার ব্যবহৃত অক্সিজেনের পর- যে অক্সিজেন 
অবশিষ্ট রহিয়াছে তাহাই এই -10.০.০ গ্যাস। ‘পরীক্ষায় দেখা যায় যে এই 
গ্যাসের মধ্যে লাল তথ্য কাঠি জলিয়া ওঠে; নাইট্রিক অক্সাইডের (০) 
সংযোগে এই গ্যাস বাদামী নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ গঠন করে এবং ক্ষারীয়, 
পাইরোগ্যালেট' দ্বারা শোষিত হয়। ইহাতে প্রমাণিত হয় যে অবশিষ্ট গ্যাস 
অক্সিজেন । 
(i), পর্যবেক্ষণ গৃহীত কাৰ্বন -মনক্সাইডের আয়তন 20 16. ০. 
মিশ্রিত অক্সিজেনের আয়তন =20 ০. "০. 
বিক্রিয়ার পরে অবশিষ্ট (005 +অব্যবহৃত 05 )গ্যাসের আয়তন 
/ ২530০, ০০. 
KOH শোষণের পরে অবশিষ্ট অক্সিজেনের: আঁরতন= 10. ৫. 
স্থতরাং বিক্রিয়ায় গঠিত কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন 
60-10-1245 
এবং বিক্রিযায় ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন=(20-10)=10 ০, ৫. 
এই পরীক্ষায় দেখা যায় যে 20 ০. ০, কার্বন মূনক্সাইভ 10 ০.০. 


অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাই 20 ০. ৪. কার্বন ডাই-অক্সাইড গঠন 
করিয়াছে। [ 


কিন্তু কার্বন ডাই-অক্‌মাইডের মধ্যে সম আম্নতন অক্সিজেন বর্তমান অর্থাৎ 
20 ০. ০. কার্বন ডাই-অক্সাইডে 20 ০. ০. অক্সিজেন বর্তমান । 

পরীক্ষাঙগযায়ী দেখা যায় যে, 20.0. ০. কার্বন মনক্‌দাইডকে 20 ০,০. কার্বন 
ডাই-অক্সাইডে পরিণত করিতে 10 ০.০, অক্ষিজেন ব্যয় হইয়াছে । - স্থতরাং 
বাকী 10 ০.০. অক্সিঃজন আসিয়াছে কার্বন মনক্সাইড হইতে । অর্থাৎ 
20 ০. ০. কার্বন মনকৃসাইডে রহিয়াছে 10 ০. ০, অকৃসিজেন। 
| (1), পরীক্ষার দিদ্ধান্ত ঃ এই পরীক্ষায় প্রমাণিত হয় যে কার্বন 
মনকৃদাইভ গ্যাসে নিজস্ব আয়তনের অর্ধেক আয়তনে অক্সিজেন. ' 
বর্তমান (carbon monoxide contains half its volume of 
oxygen )| 
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(৬) "ফমুলা নির্ণয় ৪ পরীক্ষায় দেখা যায় যে, 

2 আয়তন কার্বন যনক্সাইডে-1 আয়তন: অক্সিজেন রর্তমীন 1. মনে 
করা যাক যে, এক আয়তন গ্যাসে 4», সংখ্যক অণু বর্তমান! সুতরাং 
আযাভোগাড়োর প্রকল্প অনুযায়ী, 

2% অণু কার্বন মনক্লাইডে » অণু অক্সিজেন বর্তমান ৷ অথবা 2 অণু 
কার্বন মনক্সাইডে 1 অণু অক্সিজেন বর্তমান । অথবা, অণু কাবন মনক্‌- 
সাইডে ডন অণু বা 1 পরমাণু অকসিজেন বর্তমান ৷ : সুতরাং কার্বন মনক্সাইডে 
কার্বন পরমাণুর সংখ্যা যদি হয় & তবে ইহার ফর্মুলা হইবে_-059 

কার্বন' মনক্সাইডের বাষ্প ঘনত্ব নির্ণয়ের পরীক্ষায় দেখা যায় ইহার বাপ্প 
ঘনত্ব 14 

কার্বন মনকৃসাইডের আণবিক ওজন=2 * 1428 

তাই, লেখা যায় যে আণবিক ওজন অন্কসারে ০০০2৪ 

- অথবা, 12%4+16=28 

[ কার্বনের পাঃ ও:-12, অক্সিজেনের পাঃ ওঃ 16] 

৫2৯ রা 
সুতরাং কার্বন মনকসাইডের সংকেত বা ফমু্লা 09 
প্রশ্ন 4 

1. ল্যাবরেটরীতে কার্বন ডাই-অক্সাইভ কিভাবে তৈরী করা হয়? 
বিক্রিয়ার সমীকরণ দাও। কার্বন ডাই-অক্সাইডের চারিটি প্রধান প্রধান ধর্ম 
এবং ছুই প্রকার ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ! সোডিয়াম কাবনেটকে 
সোডিয়াম বাই-কার্বনেটে এবং পাল্টাভাবে উহাদের কি করিয়া পরিবর্তন 
করিবে? [ H. S. Exam. 1951 ] 

2. কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডের. বাণিজ্যিক উৎপাদনের বিবরণ সহ চুল্লীর 
চিত্র অঙ্কন করিয়া বর্ণনা কর। 

কি পরিবর্তন হইবে, সমীকরণ সহ বিবৃত কর £ 

(৫). চুন-জলের মধ্যে কার্বন ভাই-অক্লাইড চালিত করিলে 

().আ্যামোনিয়া দ্বারা সংপৃক্ত সাধারণ লবণের ভ্রবণের মধ্যে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড চালিত করিলে ? 


কানের বিবর্তন-চক্র সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ লিখ । 
[ H. S. Exam., 1962 3:66 (compart.) ] 
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3. একটি পরীক্ষা ছারা বর্ণনা! কর যাহাতে প্রমাণিত হয় যে কার্বন ডাই- 
অক্লাইডের মধ্যে সম-আয়তন অক্সিজেন বর্তমান ৷ 

এই পরাক্ষার সিদ্ধান্ত এবং অন্যান্য তথ্যাদির প্রয়োজনীয়তা উল্লেখপুর্বক 
দেখাও কি প্রকারে গ্যাসটির ফমু'লা নির্ণর করা যায়| [H. S. Exam. 1963] 

4. কি পরিবর্তন হইবে, সমীকরণ সহ বর্ণনা কর :ঃ= 

(৫) ক্যালসিয়াম কাবনেট বেশি মাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ) 


(৪) ঘন সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণের মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস 
চালিত করিলে ; 


(6) লোহিত তপ্ত কাৰ্বন স্তরের মধ্যে কার্বন-ডাই-অক্সাইভ গ্যাস চালিত 
করিলে ১ 


(8) কাব্ন ডাই-অক্সাইড গ্যাসপূর্ণ জারে জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম প্রবেশ 
করাইলে | 

প্রত্যেক ক্ষেত্রে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থের ( কঠিন, তরল বা! 
দ্রবণ, গ্যাসীয় ) বর্ণ ও অবস্থা উল্লেখ কর এবং উপরোক্ত (৫) প্রশ্নে লক্ষণীয় 
পরিবর্তনের বর্ণনা কর। [ H. 5. Exam. (compart) 1961 ] 

4. রসায়নাগারে এবং বাণিজ্যিক পদ্ধতিতে কান . ডাই-অকসাইড 
প্রস্তুতির বর্ণনা কর। প্রয়োজনীয় যন্ত্রের চিত্র অঙ্কন কর এবং সমীকরণ দাও । 

কি পরিবেশে কার্বন-অক্সাইভ (৫) অঙ্গার ও (৫) ক্যালসিয়াম 
কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়া! নট এবং বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থ গুলি কি কি? 

[H. 5, Exam. 1966] 


5. (৫) একটি পরীক্ষা সহ বর্ণনা.কর যে কাব ন ডাই-অক্লাইডের মধ্যে 
সম আয়তন অক্সিজেন বর্তমান ৷ 


(6) একটি সরল অগ্নি নিবপকের নীতি ব্যাখ্যা কর। 

(6) নিগ্নোদ্ধৃত বিক্ৰিয়াগুলির সমীকরণসহ ব্যাখ্যা কর £__ ১ 

(0) জলে স্থিত ক্যালসিয়াম কার্বনেটের মধ্যে কাবন ডাই-অক্সাইড 

গ্যাস প্রবাহিত করাইলে 

(i) কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসপূর্ণ জারে ম্যাগনেসিয়ামের ফিতা 
_পোড়াইলে। [নি 5. Exam. 1967 ] 

7, চুনা পাথর হইতে কার্বন ডাই-অকৃপাইড প্রস্তুতিতে 77590,-এর 
পরিবর্তে [10] ব্যবহার করা হয় কেন উহার ব্যাখ্যা কর। 

[ Engineering Degree Entr. Exam. 1964] 
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8. রসায়নাগারে কার্বন মনক্সাইডের প্রস্তুতি, বিশুদ্ধকরণ, ও সংগ্রহের 
বর্ণনা কর। ইহার ধর্মের সহিত কার্বন ডাই-অক্সাইডের ধর্মের তুলনা কর । 
কার্বন মনক্সাইডের দুই প্রকার ব্যবহার উল্লেখ কর। 

[ H. S. Exam. 1960,’ 63, °66 (compt.) ] 
হাইড্রোজেন ভরা একটি গ্যাস জার হইতে কি প্রকারে কার্বন মনক্সাইভপূর্ণ 
একটি গ্যাস জারের পার্থক্য নির্ণয় করিবে ? [ H. S. Exam. 1963 ] 

9.  রসায়নাগারে কার্বন মনক্সাইডের প্রস্তুতি বর্ণনা কর। কি প্রকারে 
(9). কার্বন ডাই-অক্সাইভ ও (8) হাইড্রোজেন হইতে এই গ্যাসের পার্থক্য 

- বুঝিতে পারিবে ? ঃ 
কার্বন মনক্মাইড. ও কার্বন ডাই-অক্সাইড, এই দুইটি গ্যাসের মিশ্রণ 
হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইভ এবং কার্বন মনক্নাইভ গ্যাসের নমুনা_ একটি 
হইতে আরেকটি যুক্ত অবস্থায় পাইবে ? [H. S:(compt.) 1962, °64,' 66] 
10. কাৰন মননক্সাইড গ্যাসে নিজস্ব আয়তনের অর্ধেক আয়তন অক্সিজেন 
বর্তমান--এই সিদ্ধান্ত কোন্‌ পরীক্ষা দ্বারা দেখানো বায় তাহার বর্ণনা কর। 
কাৰ্বন মনক্সাইডের বাষ্প ঘনত্ব দেওয়া আছে 14; দেখাও যে ইহা হইতে 


গ্যাসটির ফর্মুলা নির্ণয় করা যাইতে পারে । [ H. 9. Exam. 1964 ] 
11. কার্ধন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের আয়তন হিসাবে সংযুতি একটি পরীক্ষা 
দ্বারা! বর্ণনা কর । 


এরূপ একটি পরীক্ষায় দেখা গেল যে 0:66 গ্রাম কান ডাই-অক্সাইড 
08 গ্রাম কার্বন হইতে পাওয়া যায়। এই সিদ্ধান্ত হইতে গ্যাসটির ফমুল! 
কি প্রকারে নির্ণয় হইতে পারে লিখ । [ চা, 9, Exam. 1963] 


. হাইড্রোজেন ক্রোব্রাইভ 
৮১২] তথা হাইড্রোক্লোব্রিক আযাসিভ 


পরিচয় 8 1648 হ্রষ্টান্দে জার্মান বিজ্ঞানী গ্লবার সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে সাধারণ 
লবণ (common salt ) আল দিয়া এক তেলী আযাসিড তৈরী করিতে সম্মম হন। লবণ হইতে 
পাওয়া যায় বলিয়। যা দিডের নাম দেওয়া হইল লবণের নির্যাস বা স্পিরিট অফ অণ্ট 
(৪০৮i 0£ 5৭1) | সামুদ্রিক লবণ হইতে আযাদিড তৈরী কর! যায় বলিয়া ঞ্রিষ্টলী আযা বিডটির 
নামকরণ করেন-সামুদ্রিক আযাসিড বা নিউরিয়েটিক আাসিভ (muriotic 
acid ) | ] 
বিজ্ঞানী হামফ্রে ডেভি (1085) প্রমাণ করেন যে এই লবণের নির্ধাস ব! সামুদ্রিক আযসিড 
ক্লোরিন, ও হাইড্রোজেন একটি: মৌগিক পদার্থ । তিনি এরূপ যৌগিক-- পদার্থের নাম দেন 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড | ইহ! আযানিড বলিয়া পরে এই যৌগ নাম হয়_হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযাজিভ। 
প্রাকৃতিক প্রাপ্তি খাদ্য পরিপাকের জন্য.যে আযসিডটি নিত্য আমাদের 
পরিপাক যন্ত্রের মধ্যে তৈরী হয়». যে আযাপিডের লবণ অপর্যাপ্ত পরিমাণে পাওয়া 
যায় সমুদ্র জলে এবং শিল্পজগতে সালফিউরিক আযাসিডের পরেই যে আযাসিডটির 
গুরুত্ব বেশি, তারই নাম--হাইড্রোক্লোরিক আাসিভ | ক্লোরিনের যৌগরূপে 
ইহার আর এক নাম - হাইড্রোজেন ক্লোরাইড |, জীরদেহের পরিপাক যন্ত্র 
এৱং আগ্নেয়গিরির গ্যাসে কিছুটা মুক্ত আযাসিড পাওয়া! যায়। কিন্ত এই 
আযামিডের প্রধান ভাঙার সোডিয়াম ক্লোরাইড (টব501) ও অন্তান্য ক্লোরাইড 
লবণ | সমুদ্রজলে প্রায় 25 শতাংশ লবণ পাওয়া যায় । সমুদ্রজল বাপ্পায়িত 
করিয়া সোডিয়াম ক্লোরাইড সংগ্রহ করা হয়। রাজপুতনার স্বর হে প্রচুর 
পরিমাণে লবণ পাওয়া যায়। গ্রীষ্মকালে জল শুকাইলে লবণ দানার আকারে 
জমিয়া ওঠে। ইহাকে শাকন্বরী লবণ বলে। পাঞ্জাবে কঠিন খনিজ পদার্থরূপে 
লবণ পাওয়া যায়। ইহাকে বলে দৈদ্ধব লবণ। ইহাতে স্বল্প পরিমাণে লোহার 
অক্সাইড মিশ্রিত থাকে বলিয়া ইহা দেখিতে ঈষৎ লালাভ। হাইড্রোক্লোরিক 
আযসিডের ফমুলা_701 এবং ইহার আণবিক ওজন 365) ইহার প্রধান 
লবণ - সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং ফর্মুলা N01. 
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জ্যাসিড প্রস্তুতিঃ রাসায়নিক পদ্ধতি ( Chemical principles 
of preparation ) 3 লাডিয়াম ক্লোরাইডের.(টব501) সঙ্গে ঘন সালফিউরিক 
'আ্যাসিডের:(550,) বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড তৈরী হয় « কারণ, 
সালফিউরিক আযাসিডের চেয়ে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বেশী উদায়ী ।. বিক্রিয়াটি 
ঘটে দুই ধাপে ।: স্বন্ন উত্তাপে (150+0--3000) এই বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
‘ক্লোরাইড ও সোডিয়াম বাই-সালফেট (]২51790,) তৈরী হয় এবং উচ্চ তাপে 
অর্থাৎ 500°0 তাপাংকের উধ্ব্ সোডিয়াম সালফেট ( NasSO, ) ও 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (701) তৈরী হয়। 

রসায়নাগারে ও বৃহদায়তন উৎপাদনের পন্থার এপ একই রকম বিক্রিয়া 
ককা্ধকরী করা হয়। বিক্রিয়াটি ঘটে এইভাবে £ 

(8 NaCl + 7850৯)ব87909, + HCI (150°—200°C) 
“সোডিয়াম নালফিউরিক সোডিয়াম হাইড্রোজেন _ 


ক্লোরাইড আযাসিড বাই-নালফেট ক্লোরাইড 
(ii) NaHSO, + NaCl = NasSO, 4701 (5000-এর উরে) 
নোডয়াম মোডিয়াম সোডিয়াম হাইড্রোজেন 


বাই-সালফেট ক্লোরাইড সালফেট ক্লোরাইড 
“ক্রলায়ানাগারে প্রস্তুতি ( Laboratory method ) ৪ একটি ফ্লাঙ্কে 
দীর্ঘ-নল ফানেল_ ও নির্গম-নল.ফিট কর। 
ফ্রান্ষে অল্প পরিমাগে। সাধারণ লবণ লও । 
দীর্ঘ-নল ফানেলের মাধ্যমে লবণের মধ্যে 
সালফিউরিক আ্যাসিড. ঢাল। প্রথমে 
বিনা তাপেই রিক্রিয়া শুরু-হয়। পরে 
সামান্য উত্তপ্ত করিলে: দ্রুত ফ্রাঙ্ক হইতে 
বর্ণহীন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস 
নির্গত হইবে। হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 
গ্যাস জলে বিশেষভাবে দ্রবণীয়। তাই, 
জল: সরাইয়|। এই গ্যা্টি সংগ্রহ করা - 
সম্ভব নম! -গ্যাসটি বাহুর চেয়ে ভারী । হাইডরোকোরিক আযাসিড প্রস্তুতি 
সেজন্য গ্যাসটি জারের বায়ু উত্বসুখে সরাইয়্া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস সরাসরি ভাবে সংগ্রহ করা হয় । 
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হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ (Solution of ভিটা 
সাধারণত রসারনাগারে ও শিল্পের কাজে যে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড ব্যবহার 


করা হয় তাহা হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ । জলে হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিভ গ্যাস এত বেশি দ্রবণীয় যে 1 ০.০ জলে প্রায় 450 ০.০. আযাসিড- 


গ্যাস দ্রবীভূত করা যার। হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণকেই; 


হাইড্রোক্লোরিক আযালিভ বলা হয়? 


পরীক্ষা ঃ একটি ক্রান্তে দীর্ঘ-নল ফানেল ও নির্গম-মল ফিট করিয়| তার- 
জালের উপরে রসায়নাগারের পদ্ধতিতে যন্ত্র সাজাও। নির্গম-নলটি আর একটি 
খালি ফ্লাঙ্কের মুখে ফিট কর 
এরং এই দ্বিতীয় ফ্রাস্কটির মুখে 
‘দ্বিতীয় আরেকটি ছুই-সমকোণে 
বাকানো নিগম-নলফিট কর। এই 
নির্গম-নলের মুখটি, অথবা এই 
মুখটিতে একটি ফানেল লাগাইয়া 
তাহা একটি জল-ভরা! বিকারে 
রাখ। বিক্রিয়া ফ্লাস্কে (reacting 

-: 851) দীর্ঘনল ফানেলের মাধ্যমে 
ক্লাঙ্কে রক্ষিত সাধা ণ লবণের 
মধ্যে সীলফিউরিক আযাসিড ঢাল 


হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতি 


ক্র! হাইড়োজেন ক্লোরাইড গ্যাস তৈরী হইবে এবং ইহ! খালি ফ্রান্কের ভিতর 
১ দিয়া প্রবাহিত হইয়া বীকারের জলে দ্রবীভূত হয় এবং এইভাবে তৈরী হয় 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড। 


সতর্কতা (:ৎ০৭৷৷৷০০ ): হাইডোজেন ক্লোরাইড জলে খুব বেশি 
মাত্রার ভরবণীয়। তাই বিক্রিয়া-ক্রাঙ্ক হইতে সরাসরিভাৱে নির্গম-নল বীকারের 


জলে ডূবাইয়া রাখিলে পশ্চাৎ-শোষণের ফলে বিক্রিয়া ফ্লাক্কে জল ঢুকিয়া- 


বিস্ফোরণ ঘটিতে পারে । বিক্রিয়া-ফ্রাঙ্কে যাহাতে জল ঢুকিতে না পারে সেজন্য 
মাঝপথে অপর একটি ফ্লাস্ক ব্যবহার করা! হয়। 


এরং ধীরে ধীরে সামান্য উত্তপ্ত 
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বৃহদায়তন উৎপাদন বা শিল্প পদ্ধতি 

হাইডোক্লোরিক আযাসিভ ব্বহদায়তনে (large scale or commercial 
Process ) প্রস্তুত করা হর i) সাধারণ লবণ হইতে এবং (91) সংশ্লেষণী পন্থায় 

বা'সংযুতি প্রণালীতে ( synthetic Process ) | 
1. সাধারণ লবণ হইতে ( From common salt ) : রসায়নাগারের 
একই রাসায়নিক প্রণালীতে বৃহদায়তন পদ্ধতিতে হাইডোক্লোরিক আ্যাসিড 
প্রস্তুত করা হয়। [ বিক্রিয়া রসায়নাগারের পদ্ধতির অঙ্গরূপ.] ৷ বড় বড় লোহার 
' বিক্রিয়া পাত্রে লবণ ও ঘন সালফিউরিক আযাসিড প্রায় 500°C তাপাংকে উত্তপ্ত 
করিয়া হাইড্রোক্লোরিক আাসিভ গ্যাস তৈরী করা হয়। এই আযাপিড গ্যাস 
নলাকার পথে প্রবাহিত হইয়া প্রবেশ করে বড় বড় মাটির জালায়। এই জালায় 


7০৮-বাঞ্প 


৯ সাধারণ লবণ হইতে 7701 প্রস্তুতি 

জল ভরা থাকে এবং জালায় রক্ষিত জলের মধ্যে দ্রবীভূত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের জলীয় দ্রবণ উৎপন্ন হয় । 

সোডা প্রস্তুত করার সময় লে ব্ল্যাংক পদ্ধতিতে উপজাত ভ্রব্যরূপে প্রচুর 
পরিমাণে হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিড প্রস্তুত হইত। বত চুলীতে বা মাফল্‌? 
ফার্নেসে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও ঘন সালফিউরিক অআযাসিড উচ্চ তাপে উত্তপ্ত? 
করিয়াও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড প্রস্তুত কর! হয়। র্‌ 

[ তৃতীয় খণ্ড 194 পৃষ্ঠ! জষ্টব্য ] 

বৃহদায়তন পদ্থায় প্রস্তুত হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিড কিছু অরিশুদ্ধ। ইহাতে 
সালফার ভাই-অক্সাইড, আয়রন ও আরসেনিক ক্লোরাইড, মুক্ত ক্লোরিন, 
সালফিউরিক আযাসিড ইত্যাদি থাকে। : এই অবিশুদ্ধতার ভন্ত আযাসিডের বর্ণ 
কিছুটা হরিদ্রাভ দেখায়। 

Chem. [15 
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2. জংশ্লেবণী পন্থা বা সংযুতি প্রণালী ( Synthetic process ) £ 
পূর্বে সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত করার সময় উপজাত (by-product) দ্রব্যরূপে 
25158 ্যাসিড প্রস্তুত কর! হইত। এখন প্রধানত'সরাসরিভাবে 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাস সংযুক্ত 
করিয়া বৃহদায়তনে হাইড্রোক্লোরিক 
আপিড প্রস্তত করা হয়। কণ্টিক 
সোডা প্রস্তুত করার সময় প্রচুর 


(0712701) 
অহ 


০ ॥ উপজাত পদাৰ্থরূপে তৈরী হয়। সম- 
HCL আয়তনে এই ক্লোরিন এবং 

012 

সংশ্রেযী পন্থায় ৪01 প্রস্তুত _, হাইড্রোজেন সিলিকা দ্বার! তৈর 
বার্নার (burner) বা মিশ্রণ কক্ষে (mixing chamber.) চালানে] হয়। এই 
মিএণ-কক্ষের ভিতরে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটে এবং তাঁর 
ফলেউৎপন্ন হয় হাইড্রোক্লোরিক আযাপিড গ্যাস | যথা £[324-01-27011 ; 
এই গ্যাসে শীতলকক্ষে ঠাণ্ডা করিয়া! জলের ধারায় দ্রবীভূত করা হয় এবং 


প্রয়োজন অনুযায়ী ঘন করিয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাদিডের জলীয় দ্রবণ তৈরী 
করা হয়। 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইভের ধর্ম 


ভৌত ধর্ম ( Physical properties )২ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড একটি 
() বর্ণহীন ঝাঝাল-গন্ধী গ্যাস, (2) চাপ ও হিমতায় এই গ্যাসটিকে প্রথমে 
তরল ও পরে কঠিন পদার্থেও পরিণত করা যায়, (1) গ্যাসটি বায়ুর চেয়ে ভারী 
(বাপ্প ঘনত্ব 1875) এবং (৮) জলে অতিমাত্রায় দ্রবণীর ৷ বাণিজ্যিক 
প্রয়োজনে ব| রসায়নাগারে যে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাপিড ব্যবহার করা হয় 
তাই হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের জলীয় ভ্রবণ। 

ঝর্ণা-পরীক্ষ! (Fountain ৩০১০০০০৩) £ একটি বাটিতে আধবাটি জল 
নও এবং জলে নীল লিটমাস মিশাও। একটি ক্রাঙ্ক লও তার মধ্যে 
রবারের ছিপির সাহায্যে ছু চল মুখ একটি লম্ব। নির্গম-নল ফিট কর! এই শুদ্ 
ফ্রান্কটিতে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাস ভর। গ্যাস-ভরা ফ্লাস্কটি চিত্রাকারে 
জলের বাটির উপরে ধারকের সাহায্যে উপুড় করিয়া ফিট কর। এখন ফ্লাস্কটির 


পরিমাণে ক্লোরিন বা হাইড্রোজেন. 
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গায় অল্প পরিমাণে ইথার ঢালিয়া ফ্লাস্কটি ঠাণ্ডা কর। ফ্লান্কের মধ্যে 
হাইডোক্লোরিক অ্যাপিভ গ্যাস. আয়তনে 
সামান্য সংকুচিত হইবে। তার ফলে জলের 
বাটির একটু জল যেই গ্যাস-ভরা ফ্রাঙ্ক 
চুকিয়া পড়িবে অমনি “বা্ণাধারায় বাটির নীল 
জল গ্যাসভরা ফ্রান্কে চুকিয়া লাল হুইয়া 
যাইবে । [ পরীক্ষার ব্যবস্থা আযামোনিয়ার বর্ণা- 
পরীক্ষার সঙ্গে তুলনীয়। ] 


(৮) সিক্ত বায়ুতে হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসিড 
হাইড্রোক্লোরিক আসিডের 
গ্যাস ধৃমায়িত হয় রবীযতা পরীক্ষা 
পরীক্ষা 2 একটি গ্যাস ভরা জারের মুখ খুলিয়া দাও। গ্যাসটি ধোয়ার আকারের 
জার হইতে বাহির হইয়া বাইবে। 

রামারনিক ধর্ম 20) দহনশীলতা ( combustibility): হাঁই- 
ডোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস নিজে জলে না, অন্ত পদার্থকেও জলিতে সাহায্য 
করে না। অর্থাৎ, ইহা দাহক বা দহনশীল নয়। ». 

পরীক্ষা ই হাইডোক্লোরিক আসিড গাসভরা জারে একটি অলঙ্ত পাঁটকাঠি ঢুকাও ৷ 
পাটকাঠি নিভিয়া যাইবে, গ্যাসও জ্বলিবে না। 

(1). তেজী আাসিড (Strong acid) : রত ক্লোরাইড একটি 
তেজী আ্যাসিড। . হাইড্রোজেন ক্লোরাইড স্বাদে অগ্ন। এই আ্যাসিডের 
সংস্র্পে নীল লিটমাস লাল হইয়| যায়। ইহার হাইড্রোজেন ধাতু দ্বার! 
প্রতিস্থাপিত হইয়া ক্লোরাইড গঠন করে । এই আযাসিডের লবণকে বলা হয় 
ক্রোরাইভ | বথা £ NaCl, MgCl, CaCl, বা Nন,0] ইত্যাদি। এই 
আযাসিভ ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় লবণ ও জল গঠন করে £ জলীয় দ্রবণের 
'তড়িত্বিক্লেষণ সম্ভব | যথাঃ [017++ 017 

(1) ধাতু ও ধাতুর অক্দাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া (Action ০৭ 
metal and metallic oxides).: হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ এবং ধাতু বা 
ধাতুর অক্দাইডের বিক্রিয়ার ফলে ক্লোরাইড গঠিত্‌ হয়। যথা : 


Mg + 20] = MgCl, + নও 
Zn + 2HCI 221৮ 42 H, 
Fer + 2701] = FeCl আঃ ETE 
2Cu + 4701705 = 2CuCl + 2H,O 
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ZnO + 2HCL = 20015 + 259 
41292772-8707ভো:.45721517877- SHO 
FeO + 270] = 2FeCl, +  ন0 
FesOs. + 6701 = 2250195 + 37509. 


(iv) ক্ষারের জঙ্গে বিক্রিয়া (Action with alkali) £ হাইডোক্লোরিক 
আযাসিড ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া লবণ ও জল প্রস্তুত করে। 


NaOH শু লো 226] 45 
Ca(OH, + 2HCI GEC 4 2HEO 


L/NH,OH + HCl = NH,Cl + লও 
DE রিজিয়। (Aqua 521৪) £ 3 আয়তন ঘন: হাই- 
ড্রোক্লোরিক আ্যাপিড ও 1 আয়তন ঘন নাইট্রিক আযাসিডের মিশ্রণকে 
আযাকোয়া রিজিয়া বলে। সোনা ও প্লাটিনাম ধাতু কোন অ্যাসিডে দ্রবীভূত 

“হয়না, কিন্ত আ্াকোয়! রিজিদ্নাতে দ্রবীভূত হয় । ৃ 

(51) নিশাদল বা জ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ( Ammonium 
chloride ) £ আ্যামোনিয়া গ্যাস ও হাইড্োক্লোরিক আাসিভ গ্যাসের সংযোগে 
আযমোনিয়াম ক্লোরাইড বা নিশাদল 
নামে একটি কঠিন পদার্থ গঠিত হয়। 

যথা 2 NH,+HCISNH,Cl 
পরীক্ষা,ই একটি গ্যাস-জারে, 
হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ (1701) 
গ্যাস ভর। আরেকটি জারে কয়েক 
ফোটা আযাযোনিয়্াম হাইডুক্সাইড 
. (NH,.OH) ফেলিয়া জারটি 
ভিজাইয়া লও।  আমোনিয়াম 
হাইড্রক্সাইভ মাখা জারটি হাইড্রৌ- 
ক্লোরিক আ্যাসিভ গ্যাস ভরা জারের 
নিচে, মুখোমুখি করিয়। বসাইয়া দাও । 
হাইডোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস দেখিবে, হাইডোোক্লোরিক আযাসিডের 
ও আ্যামোনিয়ার বিক্রিয়া সঙ্গে উধ্বগামী আ্যামোনিয়া গ্যাসের . 
মিশ্রণে উৎপন্ন আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের সাদা ধোঁয়ায় জার দুইটি ভরিয়া 
গিয়াছে । এই ধোয়ায় আমোনিয়াম ক্লৌরাইডের (N01) সুক্ষ্ম কণা বর্তমান। 
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(৬7) আযাসিডের জারণ ( Oxidation 0f HCI): উত্তপ্ত অবস্থায় 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডকে জারিত করিয়া ক্লোরিন 
উৎপন্ন করে। যথাঃ 

. MnO: +4HCI= MnCl, +2H,0--Cl, 

হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের অস্তিত্ব 
( Presence of hydrogen and chlorine in hydrochloric acid’): 
(ক) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের মধ্যে জিংক দানা মিশাও। হাইড্রোজেন 
গ্যাস নির্গত হইবে৷ (খ) একটি ফ্লাস্কে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সঙ্গে 
কালে। ম্যাজীনিজ ডাই-অক্দাইড (74109) মিশাইয়া উচ্চতাপে উত্তপ্ত কর। 
সবুজ ক্লোরিন গ্যাস নির্গত হইবে । এই পরাক্ষা দুইটি হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে 
হাইড্রোজেন এবং ক্লৌরিনের অস্তিত্ব প্রমাণ করে । 

হাইড্রোক্রোরিক আযাসিড (801) সনাক্তকরণ (655) £ (i) একটি 
পরীক্ষা-নলে সোডিয়াম ক্লোরাইড লবণ লও এবং ইহার মধ্যে ঘন সালফিউরিক 
আযাসিড ঢাল এবং মিশ্রণ উত্তপ্ত কর। (ক) সাদা ধোয়াসহ ঝাঝালো গন্ধের 
গ্যাস নির্গত হইবে । (খ) ইহা সিক্ত নীল লিটমাসকে লাল করিবে । গে) একটি 
কাঁচের রডে আমোনিয়াম হাইডুক্সাইভ লাগাইয়া পরীক্ষা নলের মুখে ধরিলে 

সাদা ধোয়া সষ্টি হইবে। ইহা আমোনিয়াম ক্লোরাইড (টান, 0!) । 

বিক্রিয়া £, 

NaCl + 75১০4 
‘HCl .+ NH,.OH 

(0) লু হাইড্রোক্রোরিক -আযাসিড ভ্রবগে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ 
(ANNO) মিশাও | দির ন্যায় সাদা অধংক্ষেপ পড়িবে । এই অধ:ক্ষেপ লঘু 
নাইট্রিক আযলিডে অদ্রবণীয় কিন্তু লঘু আযমোনির়াম হাইডুক্সাইডে ভ্রবণীয়। 
এই আামোনিয়া হাইডুকদাইড মিশিত প্রবণে লঘু নাইট্রিক অ্যাসিড মিশাইলে 
সিলভার ক্লোরাইড পুনরায় অধ:ক্ষিপ্ত হইবে। 

বিক্রিয়া £ 

[7014-80-40] $ +HNOs 
AgCl+2NH,OH=Ag(NHs),CI+2H,O 
Ag(NH a): CIF 2HNO s = AgClL +2NH,NOs 


NaHSO, + HCI 
NH,CL. + HO 


|| 
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ব্যবহার ঃ সালফিউরিক-আ্যাসিডের পরেই শিল্পজগতে প্রচুর পরিমাণে 
হাইড্রোক্লোরিক ত্যাসিড ব্যবহৃত হয়। এই আ্যাপিড_0) রঙ ও উষধ, 
3) ধাতুর ক্লোরাইড এবং (3) গুকোজ; সিরাপ ও “১. আঠা তৈরী করার 
জন্য, (iv) লোহাকে টিন দ্বারা গ্যালভেনাইজ করা বা টিনের প্রলেপ দেওয়ার 
জন্য, ৬) হাড়ের অঙ্গারের ক্যালসিয়াম ফসফেট গলাইবার জন্য, (৮) আযাকোয়া- . 
রিজিয়া তৈরী করার জন্য- প্রধানত ব্যবহার করা হয় । 


খাতৰ ক্লোরাইড যৌগ 
( Metallic chloride compound ) 

ধাতু, ধাতুর অক্সাইড বা ক্ষারের অথবা কোন কোন ধাতুর লবণের সঙ্গে 
হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের বিক্রিয়ায় ক্লোরাইড যৌগ গঠিত হয়। ক্লোরাইড 
গঠনের বিক্রিয়া £ 

MgO +2HCI= MgCl, +H,O 2 Fe+2HCI=FeCl, +H, 

~ Ca(OH), +2HC1= CaCl, +2H,O 

NH,OH+HCI=NH,CI+H,O 
Nas CO, +2HCI=2NaCl + H,O04- CO, 

PbNO,)+2HCI=PbCl, +2HNO, 

সিলভার ক্লোরাইড (4801, মারকিউরাস ক্লোরাইড (9,01,), 
লেড ক্লোরাইড (2৮০1০) ব্যতীত সমস্ত ধাতব ও অ-ধাতব ক্লোরাইড 
জলে দ্রবণীয়। লেড ক্লোরাইড (2505) শীতল জলে অদ্রবণীয় গরম জলে 
দ্রবণীয়। ধাতব ক্লোরাইডের মধ্যে সোডিয়াম ক্লোরাইড (2801), পটাসিয়াম 
ক্লোরাইড (৫০1), ম্যাগনেলিয়াম ক্লোরাইড (১4501,), সিলভার ক্লোরাইড 
(১৪০1, মারকিউরিক ক্লোরাইড (7801,), জিংক ক্লোরাইড (25015), 
আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড (41015), ফেরিক ক্লোরাইড (5601), বিশেষ 
প্রয়োজনীয় । 

1. সোভিয়াম ক্লোরাইড (501) :' ইহা খাগ্ত্রব্য তৈরী করার জন্য, 
াগ্ব্য, সংরক্ষণে এবং ক্লোরিন, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড, কন্টিক সোডা এবং 
সোডিয়াম কার্বনেট উৎপাদনে এবং রঞ্জন শিল্প, সাবান শিল্প ইত্যাদি বিভিন্ন 
শিল্পে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 

বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড £ অশুদ্ধ সোডিয়াম কোরাইভ ভ্রবণে 
হাউড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাস চালনা করিলে বিশ্তদ্ত সোডিয়াম ক্লোরাইড, 
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অধ:ক্ষেপ পড়ে। ইহা পরিক্রত করিয়া হাইড্রোক্লোরিকু আ্যাসিড দারা যুইয়া 
পরে শুষ্ক করা হয়। 

2. পটাসিয়াম ক্লোরাইড (7501): ইহা কুষিকার্ধে সার হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। | 

3. ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (08015. 68,0): ইহা হিমমিশ্রণ - 
তৈরী করার জন্য এবং বিগলি (£৪৭ ), অনার্্র (0801) অবস্থায় গ্যাস, 
ইথার ও অন্তান্ত জৈব ও অজৈব পদার্থের জলীয় অংশ বিশোষণের 
( dehydrating agent ) প্রয়োজনে ব্যবহৃত হয় । 

4. মারকিউরিক ক্লোরাইড (78015) £ ইহা তীব্র বিষ। কাঠ ও 
কংকাল সংরক্ষণের জন্য এবং জীবাণুনাশকরূপে ইহা ব্যবহৃত হয়। 

5. সিলভার ক্লোরাইড (4801): ফটোগ্রাফীর প্লেট ও কাগজ 
তৈরীর জন্য ব্যবহৃত হয়। 

6. জিংক ক্লোরাইড (28015): বিশোষযকরূপে কাঠ সংরক্ষণের 
জন্য, ঝালা লাগাইবার দ্রব্যরূপে এবং দস্ত চিকিৎসায় ব্যবহৃত হয়। 

7. আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইভ (41015, 650): ইহা অনার 
অবস্থায় জৈব যৌগ সংযুতির (5)৷he5i5 ) জন্য এবং পেট্রোলিয়াম শিল্পে 
ব্যবহৃত হয়। [প্ৰস্তুতি ৩য় খণ্ডে আযালুমিনিয়াম অধ্যায় জষ্টব্য ] 

সোদক ক্লোরাইড লবণ উত্তপ্ত করিলে কেলা-জল বাল্পায়িত হইয়া যায় 
এবং অনার্্র লবণ অল্প-বেশি উত্তাপে ধাতব অক্সসাইড গঠিত হয়। যথা £ 


08015, GH, 0₹050176750 
118015, 6H,0O= MgO +2HCI+5H,O 
2(AICl,, 6750)-:415054-67014+31750 


ক্লোরাইড মূলকের পরীক্ষা (Test of chloride radical ] 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভের পরিবর্তে যে কোন দ্রবণীয় ক্লোরাইড লবণ ব্যবহার 
করিয়া হাঈড্রৌক্লোরিক আযসিডের সনাক্তকরণ পরীক্ষার স্যায় একই পদ্ধতিতে 
ক্লোরাইড যৌগ পরীক্ষা করা যায়। 
হাইড্রোক্লোরিক আদিডের আয়তনিক গঠন 


[ Volumetric composition of HCI ] 
1 বিযুক্তি বা বিশ্লেষণ পদ্ধতি ( Analytical process ): একটি 
ত্রি-নলা| ( three-limbed) ভণ্টামিটার ( voltameter )লও | মধ্যনলের 
মুখটি বাল্বের আকারে গঠিত। পাশের নল দুইটির আয়তন মাত্রা-চি্ন 
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দ্বারা অংশাঙ্কিত (৪৭৬U৭৪ed) এবং উভয় নলের উপরের মুখ ছিপি দ্বার! বন্ধ 
কর! যায়। নল দুইটির তলদেশে রহিয়াছে দুইটি কার্বন-দণ্ড। ইহারা তড়িৎ- 
দ্বার ! এই তড়িৎদ্বার দুইটি ব্যাটারীর সঙ্গে বহিমু খে সংযুক্ত করা যায়। 
মধ্যম-নলের মাধ্যমে ভণ্টামিটারে ঘন হাইড্রোক্লোরিক আযামিভ ভর এবং. 
- পাশের নলের মুখ দুইটি ছিপি দিয়! বন্ধ করিয়া দাও । এখন কার্বন দণ্ড দুইটি 
ব্যাটারীর পজেটিভ ও নেগেটিভ ছারের সঙ্গে সংযুক্ত কর! হাইড্রোক্লোরিক 
+ আদিডের মধ্যে বিদ্যুৎ চালানোর ফলে নেগেটিভ 
তড়িৎ-দ্বারের সঙ্গে যুক্ত নলে তথা ক্যাথোডে 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হইবে । কিন্ত প্রথম 
অবস্থায় পজেটিভ দ্বারের সঙ্গে সংযুক্ত নলে বা 
আযানোডে ক্লোরিন গ্যাস সঞ্চিত হইবে না। কারণ, 
যে ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন হইবে তাহা আবার 
হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া যাইবে । 
নলের-ছিপি খুলিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস বাহির 
করিয়া দাও। অপর নলে উৎপন্ন ক্লোরিন গ্যাস 
॥ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডকে যতক্ষণ প্ন্ত সম্পৃক্ত 
(saturated ) না করিবে ততক্ষণ পর্যন্ত তড়িৎ- 
‘প্রবাহ চালাও ৷ ক্লোরিন গ্যাস দ্বারা হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিড সম্পৃক্ত হইলে ছুই পাশের নল ছুইটির 
হাইড়োক্লোরিক আসিডের উপরের মুখের ছিপি বন্ধ করিয়া দাও 
বিযুক্তি পরীক্ষা পুনরায় ব্যাটারীর তার দুইটির ভল্টামিটারের , 
কার্ধনদণ্ডে সংযুক্ত কৰিদ্লা বিদ্যুৎ চালাও | দেখিবে, কিছুক্ষণের মধ্যেই 
নেগেটিভ তড়িংদ্বারের সঙ্গে যুক্ত ক্যাথাড নলে হাইড্রোজেন গ্যাস এবং 
আ্যানোড নলে ক্লোরিন গ্যাস সঞ্চিত হইবে হাইড্রোক্লোরিক আযানিভের তড়িৎ- 
বিশ্লেষণের (516০:০1519) ফলে উৎপন্ন হইবে এই হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন। 
পরীক্ষার পর দেখা যাইবে একটি নলে যে আয়তনে হাইড্রোজেন 
গ্যাস সংগৃহীত হইয়াছে অপর নলে ঠিক সেই জায়তনে অংগৃহীত 
হইয়াছে ক্লোরিন গ্যাস । ] 
এই পরীক্ষায় সিদ্ধান্ত করা যার যে.হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ জম- 
আয়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন দ্বারা গঠিভ। 
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2 অংযুতি বা সংল্লেষণ পদ্ধতি (Synthetic process) 

যন্ত্র ও পরীক্ষা ৪ ছুই পাশে সম-আরতনের দুইটি বাল্ব ফিট কর! 
“(চিত্রের ন্যায় ) একটি কাচের যন্ত্র লও। এরূপ যন্ত্রে বাল্ব দুইটি একটি : 
নলদ্বারা সংযুক্ত। বাল্ব দুইটির বাইরের দিকের ছুই মুখে দুইটি এবং দুইটি 
বাল্বের. সংযোগ নলের মাঝখানে ঃ 
একটি কাচের ছিপি ফিট করা আছে। ১ LS 
বাল্ব দুইটির সংযোগ-নলের মাঝখানের L 
ছিপি বন্ধ রাখিয়া যথাক্রমে একটি 


হাইড্োক্লোরিক আ|সিডের সংযুক্তি পরীক্ষা 


*বাল্বে হাইড্রোজেন গ্যাস .এবং অপর বাল্বে ক্লোরিন গ্যাস ভরিয়! বাল্বের 
বাহিরের মুখ দুইটি পর পর বন্ধ করিয়া দাও। 

যেহেতু বাল্ব দুইটির আয়তন সমান, তাই বালব দুইটির হাইড্রোজেন ও 
'ক্লোরিন গ্যাসের আয়তনও সমান। এইবার মাঝের ছিপিটি খুলিয়া দাও । 
এরূপ অবস্থায় ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন গ্যাস একত্র মিশিয়া যাইবে । সুর্যের 
আলোতে এই গ্যান মিশ্রণ কয়েক ঘণ্টা রাখিয়া দিলে হাইড্রোডেন ও ক্লোরিন 
গ্যাস সংযুক্ত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাস বা হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
গঠন করিবে। 

হাইডোজেন ক্লোরাইড গঠিত হওয়ার পরে একটি পারদ ভরা পাত্রে যন্ত্রটির 
একপাশের একটি বাল্বের মুখ ডুবাও এবং তারপর বাল্বের ছিপিটি খুলিয়া 
দাও। দেখা যাইবে বাল্ব হইতে কোন গ্যান নির্গত হয় না বা বাল্বের মধ্যে 
পারদও ঢোকে 'না। ইহাতে বুঝা যায় যে, মিশ্রণে বিক্রিয়ার আগে হাইড্রোজেন 
ও ক্লোরিনের যে সংযুক্ত, আয়তন ছিল বিক্রিয়ার পরে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডও 
ঠিক মেই আয়তনেই গঠিত হইয়াছে। স্থতরাং হাইড্রোজেনের আয়তন 
দি হয় ০.০. তবে ক্লোরিনের আয়তন ৬ ০০.$ কারণ, বাল্ব দুইটির 
"আয়তন সমান। তাই, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তন হইবে 3 
৬ ০,০,+৬ ০,০১৬ ০১০ 
উত্তয় পরীক্ষার সিদ্ধান্ত ই সংযুক্তি বা বিযুক্তি উভর পরীক্ষাতেই দেখা 

খায় যে, এক আরভন হাইড্রোজেন এবং এক আয়তন ক্লোরিন যুক্ত 
হইয়া দুই আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ব| হাইড্রোক্লোরিক 
ত্যানিড গ্যান তৈরী করে। 3 
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ফমুল| নির্ণয় 8 বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় £ 

2 ০-০ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠিত হয়; 

1 ০.০. হাইডরোজেন 11 ০.০. ক্লোরিনের সংযোগে ; 

মনে কর, সম তাপাংক ও চাপে 1 ০.০, গ্যাসে অণুর সংখ্যা =? * 

সুতরাং আযভোগাড়োর প্রকল্প অনুযায়ী £ | ০) 

2০০. গ্যাসের অণুর সংখ্যা 2% 3 

সতরাং, আয়তনের পরিবর্তে অণুর সংখ্যান্ুযায়ী লেখা যায় যে, 

2% অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠিত হয় 

% অণু হাইড্রোজেন +% অণু ক্লোরিনের সংযোগে ; 
অর্থাৎ, 2 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠিত হয় 
1 অণু হাইড্রোজেন 4. অণু ক্লোরিনের সংযোগে ; 

অথবা, 2 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠিত হয় 

2 পরমাণু হাইড্রোজেন +-2 পরমাণু ক্লোরিনের সংযোগে ; 

[ কারণ, একটি হাইড্রোজেন বা একটি ক্লোরিন অণু দুইটি করিয়া পরমানু" 
দ্বারা গঠিত। ] 

স্বতরাং 1 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠিত হয়; 

1 (একটি) হাইড্রোজেন পরমাণু+1 (একটি) ক্লোরিন পরমাণুর 
সংযোগে । 

অর্থাৎ একটি হাইডোজেন ক্লোরাইড বা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ অণু 
একটি হাইড্রোজেন ও একটি ক্লোরিন পরমাণু দ্বার] গঠিত৷ হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিডের বাষ্প-ঘনত্ব 18:25; স্থতরাং ইহার আণবিক ওজন 36:57; HO 
যদি হাইডরোক্লোরিক আযাপিডের ফমুলা হয় তাহা হইলে উহার আণবিক 
ওজনও (1+35'5) ব 36151 হৃতরাং 0] ইহার বথাথ ফর্মুলা । 


প্রশ্ন 


1. রসায়নাগারে কি প্রকারে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস তৈরী এবং 
গ্রহ করা হয়? গ্যাস তৈরী করিবার যন্ত্রটির পরিষ্কার চিত্র অঙ্কন কর ।, | 
বিক্রিয়ার সমীকরণ লিখ। এক বা একাধিক পরীক্ষা বর্ণনা করিয়া জলে 
দ্রবণীয়ত ও আযাসিডিক ধর্মের উদাহরণ দাও । লঘু সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের 
উপর ইহার ক্রিয়া বর্ণনা কর |. [ HS. Exam. 1960 ( Compart )] 


po 
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2. অআ্যামোনিয়া গ্যাসের সহিত হাইডোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়া 
পরীক্ষাসহ বর্ণনা কর। ঘন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের তড়িৎবিশ্রেষণে কি 


ঘটিবে? 2 [H.S. Exam. 1961] 


3. শিল্প-প্রয়োজনে হাইড্রোক্লোরিক আযাপিড কি প্রকারে প্রস্তুত করা হয়? 

(৫) লোহা, - (6) ফেরিক অক্নাইড, (০) ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড, 
ও (2) সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে ইহার ক্রিয়ার বিবরণ দাও ।. বিক্রিম্বাগুলি কি ' 
অবস্থায় কিরপভাবে ঘটে এবং লক্ষ্যণীয় পরিবর্তন কি হইবে_উহার বিবরণসহ 
সমীকরণ উল্লেখ কর । [ E.S. Exam. 1962] 

4. খাত্য লবণ হইতে কি প্রকারে বৃহদায়তনে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 
তৈরী করা হয়-_উহা বর্ণনা কর। নিয়লিখিত পদার্থগুলির সহিত ইহার ক্রিয়া 
কি হইবে? 

(৫) ফেরাস অক্সাইড; (৪) স্যাঙ্গানিজ ডাই-অকৃসাইড ; 

(০) সিলভার নাইট্রেট ; (৫) সাধারণ লবণের সংপৃক্ত দ্রবণ । 

[ H. S. Exain. 1964, 66] 

5. কি প্রকারে ক্লোরাইড গঠিত হয়? ক্লোরাইড সমূহ কি জলে দ্রবণীয় ? 
ধাতব ক্লোরাইডের ব্যবহার কি কি? হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড কি প্রকারে 
সনাক্ত করিবে? ॥ 

6. একটি পরীক্ষার বিবরণ দিয়! প্রমাণ কর যে, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
সম-আয়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন দ্বারা, গঠিত। এই পরীক্ষা হইতে 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের ফমূর্লা নির্ণয় কর। 


ক্লোরিন ও অন্যান্য হ্যালোজেন সভ্য 
45১54515411 


মৌলিক*পদার্থ ক্লোরিন 


পরিচয় 8 1774 থষ্টা্দে ইডিন বিজ্ঞানী শীলি লবণের নির্ধাস বা সামু্রিক্ক অ]াসিডের 
সঙ্গে ম্যাঙ্গানি্জের কালো-অক্নাইড ভাল দিয়া একটি সবুজ বর্ণের ঝাঁঝালো গ্যান তৈরী করিতে 
সক্ষম হন। ল্যাম্তয়সিয়ার বলেন যে এই গ্যানটি একট অক্সাইড । সহযোগী ফরাসী 
বিজ্ঞানী ব্যার্থোলে শীলির তৈরী এই ধবুজ গ্যানটি জলের মধ্যে দ্রবীভূত করিয়া সেই ভ্রবণের 
মধ্যে হূ্ধরশ্মি ফেলিয়া দেখেন যে দ্রবণ হইতে অক্সিজেন গ্যান উৎপন্ন হয়। 

বৃটিশ বিজ্ঞানী হামক্রে ডেভি ভাবেন যণার্থ ই যদি এই ডা গ্যাসটি একটি অক্দাইড হয় 
তবে গ্যাদটির মধ্যে কার্বন, সালফার বা 
কনফরাস পোড়াইলে নিশ্চয়ই সালফার বা 
ফসফরানের অক্সাইড তৈরী হইবে | কিন্ত 
বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় যে কোন ক্ষেত্রেই 
এরূপ অক্সাইড তৈরী করা যায় না। ডেভি 
এই পরীক্ষ। করেন: 1810 খ্রীষ্টাব্দে । এই 
পরীক্ষার পরে তিনি বলেন বে সবুজ গ্যানটি 
একটি মৌলিক পদার্থ। সবুদ্ বর্ণের জন্য ডেভি 
ইহার নাম দেন (ক্লোরিন । ক্লোরিন অর্থ 
ফিক! সনুজ॥ তিনি আরও বলেন যে লবণের 
নির্যাস বা সামুদ্রিক আাসিড এই ক্লোরিনও 


হাইড্রোজেনের একটি যৌগিক পদার্থ। তিনি হামক্কে ডেতি 
এরূপ যৌগিক পদার্থের নাম দেন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড । পরে এই যৌগটির জলীয় 
ভ্রবণের নাম হর হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ। 


ক্লোরিন আবিষ্কারের প্রধান কৃতিত্ব বিজ্ঞানী শীলির এবং ক্লোরিনকে একটি 
মৌলিক পদার্থরূপে প্রমাণিত করার গৌরব বিজ্ঞানী ডেভির ৷ 

ক্লোরিনের সংকেত চিহ্ন _0! এবং পারমাণবিক ওজন 35:46 ও আণবিক 
ফযুলা-01, 


তল সি হি CICA গড) চি 


প্রাকৃতিক প্রাপ্তি ( Natural occurrence ) £$— ক্লোরিন প্রাকৃতিতে 
মৌল অবস্থায় পাওয়া যায় না। ক্লোরিনের প্রধান উৎস ধাতব ক্লোরাইড লবণ। 
সাধারণ লবণ সোডিয়াম ক্লোরাইড (01, পটাপিয়াম ক্লোরাইড (701), 
ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড (১18015) ইত্যাদি ধাতব লবণ ক্লোরিনের মূল 
ভাগ্ডার। 


1. বূসায়নাগারে ক্লোরিন প্রস্তুতি 


( Laboratory process of preparation of chlorine ) 


তান্বঃ রসায়নাগারে ঘন হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিড ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই- 
অক্সাইড মিশ্রণ লইস্জা গরম করিলে হাইডোক্লোরিক আযাসিড জারিত হইয়া 
ক্লোরিন তৈরী হয়। রাসায়নিক বিক্রিয়া :-_ 
470] 7 004৯1091917 MAGLI 3 2750 
হাইড়োক্লোরিক  ম্যাঙ্গানিজ ক্লোরিন " ম্যাঙ্গানান জল 
আনিড ডাই-নক্দাইড ক্লোরাইড ' 
প্রকৃতপক্ষে এই রাসায়নিক বিক্রিয়াটি ঘটে ছুই পর্যায়ে = 
85701 + 205 ৯0151 + 219015 + 4H,0O. 
হাইডোর্লোরিক  ম্যাঙ্গানিদ ক্লোরিন ম্যাঙ্গান্জি জল 
আযাসিড ডাই-অক্নাইড ট্রাই-ক্লোরাইড 
2MnCls = Cl,t .+ 2275015 
"প্রস্তুতি £() একটি গোলাকার ফ্লাস্কে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্পাইড পাউডার 
এবং ঘন হাইডোক্লোরিক আ্যাসিড লওয়া হর। ফ্লাস্কটি একটি ছিপি দ্বারা 
বন্ধ থাকে । এই ছিপির ভিতর দিয়া একটি দীর্ঘনল-ফানেল ও একটি সমকোণে 
বাকানে! নির্গম-নল লাগানো হয়। দীর্ঘনল-ফানেলের ফ্লাস্কের ভিতরের মুখ 
আযাদিডে ডুবানো থাকে । অতঃপর ধারকের সাহায্যে ফ্লাস্কটি তারজালের 
উপর রাখিয়া ধীরে ধীরে গরম করিতে হয়! গরম হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে ঈষৎ 


-হরিদ্রাভ ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন হইবে । 


উৎপন্ন ক্লোরিন গ্যান নির্গম-নল দিয়া বাহির হইতে থাকে । উহার সহিত 
কিন্ত হাইড্রোক্লোরিক আদিড গ্যাস এবং জলীয় বাপ্প মিশ্রিত খাকে। এ 
গ্যাস প্রথমে একটি ওয়াশ বোতলের মধ্যস্থ জলের মধ্যে দিয়া ও তারপর একটি 
ঘন সালফিউরিক আযাসিভপূর্ণ ওয়াশ বোতলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিয়া 
লইলে প্রথমে বোতলে এ গ্যাস হইতে হাইড্রোক্লোরিক গ্যাস ও দ্বিতীয় বোতলে 
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জলীয় বাপ্প অপস্থত হয়। ক্লোরিন বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া গ্যাসজারে 
বায়ুর উধ্বভ্রংশের (Upwaণ displacement) দ্বার! গ্যাস সংগ্রহ করিতে হয়। 


রসায়নাগারে ক্লোরিন গ্যাস প্রস্তুতি 


(i) হাইড্রোক্লোরিক ভ্যাফিভের পরিবর্তে বিকারক ফ্লাক্ষে 
আোডিরাম ক্লোরাইড বা সাধারণ লবণ (50), ঘন সাঁলফিউরিক 
আযাসিভ (7550,) এবং ম্যালানিজ ভা ই-অকৃস!ইড (১10২) ব্যবহার 
করিয়াও ক্লোরিন তৈরী করা যায়। এরূপ ক্ষেত্রে প্রথমে সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের সঙ্গে সালফিউরিক আানিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
তৈরী হয়। পরবর্তা পায়ে. ম্যান্দানিজ ডাই-অক্মাইভ এই সদ্য. উৎপন্ন 
হাইড্রোজেন ‘ক্লোরাইড জারিত করিয়া ক্লোরিন তৈরী করে। এরূপ ক্ষেত্রেও 
যন্ত্রপাতির ব্যবস্থা সম্পূর্ণরূপে উপরে বর্ণিত পরীক্ষার ভ্তায়। এই পদ্ধতিতে 
বিক্রিয়া ঘটে দুই পর্যায়ে। যথাঃ এ 

28017427590, =2HCIl+ 28750, 
2HCl-+- MnO, +H,SO, = Cl, + MnSO,+-2H,O 


2. স্বাভাবিক তাপাংকে ক্লোরিন প্রস্তুতি ঃ পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট 
(₹Mn0,) দ্বারা ঘন হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড (701) জারিত করিয়া 
রসায়নাগারে স্বাভাবিক তাপাংকেই ক্লোরিন তৈরী করা যায়। একটি 
চ্যাপট-তল ফ্লাস্কের ( at-botrom fas ) মধ্যে. রাখা হয় পটাসিয়াম 


ক্লোরিন ও অদ্তান্য হালোজেন সভ্য টু 239 


"পারম্যান্ানেট এবং ফ্রাঙ্কের মুখে কিট করা হয় একটি বিন্দুপাতী ফানেল 
( dropping funnel ) এবং একটি নির্গম-নল | বিন্দুপাতী ফানেল হইতে 
ফোটা ফোটা করিয়া হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড পটাসিয়াম পারস্যাঙ্গানেটের 
উপর ধীরে ধীরে ফেলা হয় । কারণ, তাড়াতাড়ি বা অতিমাত্রায় আ্াসিড 
ঢালিলে অতি দ্রুত বিক্রিয়ার ফলে বিস্ফোরণ ঘটিতে পারে। ফ্লাস্ক হইতে 
নির্গত ক্লোরিন গ্যাস নির্গম-নলের পথে বাহির হইয়া যায় এবং ইহা লবণাক্ত 


রসায়নাগারে স্বাভাবিক তাপাংকে ক্লোরিন প্রস্তুতি 


জল সরাইয়া গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। জলে ক্লোরিন সামান্য ভ্রবণীয় কিন্ত 
লবণাক্ত জলে কম দ্রবণীয ।. এইভাবে সংগৃহীত ক্লোরিনে সামান্য জলীয় বাষ্প 
মিশ্রিত থাকে । 


বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে £ 
21170541670] =5Cl, + 201 + 25015 48750 
পটাসিয়াম  হাইড্রোক্লোরিক ক্লোরিন পটাসিয়াম ম্যাঙ্গানাস জল 
-পারম্যাঙ্গানেট আমিড - ক্লোরাইড ক্লোরাইড 

3. ক্লিচিং পাউডার হইতে ক্লোরিন প্রস্তুতি { Chlorine from 
bleaching Powder): ব্রিচিং পাউডারের উপরে লঘু হাইড্োক্লোরিক 
আযাসিভ ঢালিয়া উল্লিখিত পদ্ধতিতে প্রয়োজনীয় সতর্কতাসহ স্বাভাবিক 
'তাপাধকে ক্লোরিন গ্যাস প্রস্তুত করা যায়। বিক্রিয়া ঘটে অনুরূপভাবে £ . 
LCaA(OGCDCI+- 2HCL = Cl + CaCl, + ন50 
ব্লিচিং পাউডার  হাইড্রোক্লোরিক ক্লোরিন ক্যালসিয়াম 

আযদিড ক্লোরাইড 
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ত্বহদায়তন বা শিল্প-পদ্ধতি 
ভড়িৎ বিশ্লেষণ জরণালী । Electrolytic process ) 


বর্তমানে সমস্ত বাণিজ্যিক ক্লোরিনই তৈরী হয় তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রণালীতে ৷ 
কষ্টিক সোডা ও সোডিয়াম কার্বনেট উৎপাদন শিল্পে উপজাত (by-product) 


পদার্থরূপে প্রচুর পরিমাণে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। তড়িৎ-বিশ্লেষণ চি 
ক্লোরিন উৎপাদন সম্পন্ন হয় এইভাবে, £ 


(৫) ঘন সোডিয়াম ক্রোরাইডের (N৪0!) যাহাকে বলা হয় “ত্রাইন* দ্রবণে 
তড়িৎ-প্রবাহ চালাইলে ক্লোরিন গ্যাস ও সোডিয়াম ধাতু উৎপন্ন হয়। যথাঃ 


তড়িৎ বিয়োজন * ক্যাথোড বিক্রিয়া 
NaCISNa* + CI H*+e>H; H+ HH, t 


ঢা০0-7++0 নল আনোড বিক্রিয়া 
| 01-65-৯015 014+01৯01,ণ 
(1) সোডিয়াম আয়ন (N+) হাইডুক্সিল আয়নের (0ল8-) সঙ্গে- 
বিক্রিয়া ঘটাইয়া কষ্টিক সোডা গঠন করে। যথা £ 
Na* + OH -=N:OH 
(i) ক্লোরিনের সঙ্গে সহজেই এই সদ্যোজাত কঞ্টিক সোডার বিক্রিয়া 


ঘটে এবং তার ফলে পুনরায় সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং সোডিয়াম হাইপে! -- 
ক্লোরাইড তৈরী হয়। যথাঃ 


Cl, +2NaOH = NaC! + NaOC!4-2H,0O. 


বৈদ্াতিক বিশ্লেষণ পন্থায় ক্লোরিন উৎপাদন 


(৬) তাই, যে পাত্রে লবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয় সেই পাঁত্রটি- 
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এমন ভাবে তৈরী করা হয় যাহাতে সন্যোজাত ক্লোরিন ও কণ্টিক সোডার মধ্যে 
পারস্পরিক সংযোগ ঘটিতে না পারে। এরূপ তড়িৎবিগ্লেষণ পাত্রকে বলা হয় 
_ সেল 0০1)। এই সেলের মধ্যে ঘন লবণ-ভলের তড়িৎবিশ্লেষণের ফলে যে 
ক্লোরিন তৈরী হয় সগ্যোজাত কষ্টিক সোডার সঙ্গে তাহার কোন সংযোগ 
ঘটার স্থযোগ থাকে না। বিভিন্ন ধরনের সেলের মধ্যে লবণ-জলের তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ করিয়া সেলের একাংশে ক্লোরিন এবং অপরাংশে কষ্টিক সোডা-তৈরী 
করা হয়। পূর্ব পৃষ্ঠায় ক্লোরিন উৎপাদক সেলের একটি চিত্র দেওয়া হইল। 
[ তৃতীয় খণ্ডে সোভিয়ামের অধ্যায়ে এরূপ তড়িত্ববিশ্লেষণ পদ্ধতির বিস্তৃত 
আলোচন! করা হইয়াছে । ] 


তক্রারিঢনর ধর্স ( Properties of chlorine ) 

ভৌত ধর্ম 8 0) ক্লোরিন বায়ুর চেয়ে আড়াই গুণ ভারী একটি সবুজাভ 
হলুদ ( greenish yellow ) বর্ণের ঝাঝালো গ্যাস, (ii) ইহা! একটি বিষাক্ত 
গ্যাস । ক্লোরিনের শ্বাসে নাক ও গলা ফুলিয়া যায় এবং অতিরিক্ত শ্বাস গ্রহণে 
মৃত্যু ঘটে । (11) জলের মধ্যে ক্লোরিন মোটামুটি দ্রবণীয়। (1৮) ক্লোরিনকে 
15°C তাপাংকে 6 বাযুচাপে হলুদ বর্ণের তরলে এবং__1070 তাপাংকে 
ফিকা হলুদ বর্ণের কঠিন পদার্থে পরিণত করা যায়। (৬) ক্লোরিনের বাপ্প- 
নত 35:5 অর্থাৎ ইহা বায়ুর চেয়ে প্রায় আড়ই গুণ ভারী । 

রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical properties): (1) ক্লোরাইড 
(chloride ) গঠন £ ক্লোরিন একটি অতি সক্রিয় মৌলিক পদার্থ ( very 
active element )| অক্সিজেন, কার্বন ও নাইট্রোজেন ছাড়া ধাতব বা 
অ-ধাতব প্রায় সমস্ত.মৌলিক পদার্থের সঙ্গে ক্লোরিন সরাসরিভাবে সংযুক্ত হয় 
এবং এইভাবে গঠিত যৌগকে বলা হয় ক্লোরাইড । এইরূপ ক্লোরাইডের 
সাধারণ ফর্মুল| লেখা যায়_X€1; স_ যে-কোন ধাতু। যথাঃ 01, 
14015, CaCl,, 25015 AICI, ইত্যাদি । ক্লোরিনের এরূপ ক্লোরাইড 
যৌগ প্রকৃতিতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। অধিকাংশ ধাতব ক্লোরাইড 
জলে দ্রবশীয়। অধাতুর সঙ্গেও ক্লোরিন ক্লোরাইড গঠন করে। যথা, PO, 
ঢ01৮, ইত্যাদি। 

(8) দাহক বা দহন সমর্থক ( Supporter of combustion )3 
ক্লোরিন নিজে জলে না কিন্তু অকিসিজেনের ন্যায় অন্ত পদার্থকে জলিতে সাহায্য 


Chem. [16 
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করে। ক্লোরিন গ্যাসের মধ্যে পাতলা তামার পাত বা ফহ্ফরাস বা তপ্ত 
সোডিরাম বা আরসেনিক ও আ্যান্টিমনী পাউডার ছড়াইয়া দিলে আপনি 
জলিয়| ওঠে । উত্তপ্ত অবস্থায় অন্যান্য ধাতুরও ক্লোরিনের বিক্রির ঘটিয়া 
খাতব ক্লোরাইড গঠন করে। যথা ঃ | 

2Na+ Cl, =2NaCl ; Cu+ Cl, = CuCl, 

2P+3Cl, =2PCl, ; Mg+ Cl: = MgCl. 

2P+50Cl, =2PCl, ; 2854-3015 =2FeCl, 

(i) হাইড্রোজেন-আসক্তি ( Affinity for hydrogen ) £ হাই- 
ড্রোজেনের প্রতি ক্লোরিনের আকর্ষণ খুব বেশি । ক্লোরিনের মধ্যে জ্ঞালাইয়। 
দিলে হাইড্রোজেন জলিতে থাকে। অন্ধকারে ক্লোরিন ও হাইড্রোজেনের 

₹ মিশ্রণে সাধারণত কোন বিক্রিয়া ঘটে না, কিন্ত এরূপ মিশ্রণে জলন্ত পাটকাঠি 

ধরিলে বা সুর্যের আলোক সম্পাত করিলে বিস্ফোরণ ঘটে এবং তার ফলে 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠিত হয়। যথাঃ [72+01০- 21701 

হাইড্রোজেনের প্রতি এরূপ প্রবল আকর্ষণের ফলে ক্লোরিনের মধ্যে জলন্ত 
মোমবাতি মেটে লাল শিখা বিস্তার করিয়া জলিতে থাকে । তারপিন তেল- 
সিক্ত ফিলটার কাগজ ক্লোরিন গ্যাস-ভর1 জারের মধ্যে ধরার সঙ্গে সঙ্গে 
ফিলটার কাগজ জলিয়া উঠে। জৈব পদার্থ মোম ও তারপিন তেল হাইড্রোজেন 
ও কার্বন দ্বারা গঠিত যৌগিক পদার্থ। এই সমস্ত পদার্থের হাইড্রোজেন 
ক্লোরিনের সঙ্গে সংযুক্ত হইয়া কাবন (0) এবং হাইডোজেন ক্লোরাইডের সাদা 
ধোয়া তৈরী করে । 20০74180015 =2%C + 2yHCI y 

আলোকের সাহায্যে মিথেন গ্যাসের (০H,) সঙ্গেও পর্যায়ক্রমে বিক্রিয়া 
ঘটাইয়া ক্লোরিন শেষ পর্যায়ে কার্বন টেট্রা-ক্লোরাইড (0014) তৈরী করে। 
তৃতীয় পর্যায়ে তৈরী হয় ক্লোরোফর্ম (08015) । বথা £ 


GH, C1 E CHSC! 
CH,CI+Cl, = CH,Cl,+HCI 
CH,Cls+Cl, = CHCl, +HCI 
CHCI,+Cl, =  CClL,+HCI 


2 আরতন ক্লোরিন গ্যাস 1 আয়তন মিখেন (074) গ্যাসের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
কার্বন ও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের ধোঁয়া ্থষ্টি হয়। যথাঃ 
CH, +201, =C+4HCI 


/ 4.৭ 
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(iv) , জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ( Action with Water )£ জলের সঙ্গে 
ক্লোরিনের কিরূপ বিক্রিয়া ঘটিবে তাহা তাপ ও আলোকের উপর নির্ভর করে। 
(ক) হিমশীতল (0°0) জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্লোরিন হাইড্রেট দান! 
(chlorine hydrate crystal—Cl,, 6H,O) গঠিত হয়। এই দানা তপ্ত 
করিলে ক্লোরিন নির্গত হয়। (খ) সাধারণ তাপে ক্লোরিন জলে দ্রবীভূত হয় 
এবং জলের হ্রিদ্রাভ রঙ, ও ঝাঁঝাসো-গন্ধে ক্লোরিনের পরিচয় পাওয়া যায়। 
ক্লোরিনের এরূপ জলীয় দ্রবণের নাম_ক্লোরিল জলা (chlorine water ) | 
ইহার মধ্যে হাইড্রোক্লোরিক ও হাইপোরক্লোরাস আযাসিভ মিশ্রিত থাকে । 
(গে) উজ্জল স্ধতাপে ও আলোক সম্পীতে ক্লোরিন-জল অক্সিজেন ও হাইডো- 
ক্লোরিক আযাসিডে পরিণত হয় । বিক্রিয়াটি প্রতিমুখী (৪৮৩51১1)। যথাঃ 
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(৬) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া ( Reaction with alkali) £ ক্ষারের 
সঙ্গে দুইভাবে ক্লোরিনের বিক্রিয়া ঘটে । যথাঃ 

(ক) অতিরিক্ত পরিমাপের ঠাণ্ডা এবং লঘু ক্ষারের সঙ্গে ক্লোরিনের 
বিক্রিয়ায় ক্লোরাইড বা হাইপো-ক্লোরাইট (901) লবণ গঠিত হয়। 

Cl, + 2NaAOH = NaCl + NaOCl + H,O 


ক্লোরিন কষ্টিক সোডা সোডিয়াম সোডিয়াম জল 
ক্লোরাইড হাইপো-ক্লৌরাইট 


খে) তপ্ত ক্ষার এবং পর্যাপ্ত ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় ধাতব ক্লোরাইড 
ও ক্লোরেট যৌগ গঠিত হয়। যথাঃ 


30157561077 = 501] 41501059 + 3H,O 
ক্লোরিন কষ্টিক পটান পটাসিয়াম পটাসিয়াম জল 
ক্লোরাইড ক্লোরেট 


একইভাবে ক্যালসিয়াম হাইড্ুক্সাইডের সঙ্গে ক্লোরিনের বিক্রিয়ার প্রথম 
পর্যায়ে ক্লোরাইড ও হাইপো-ক্লোরাইভ এবং দ্বিতীয় পর্যায়ে ক্লোরাইড ও 
ক্যালসিয়াম ক্লোরেট তৈরী হয়। 

208(07),42015-08015408(901)5+27507 

608(017)57-601- 5CaCl, +08(010815+67780 

পটাসিয়াম ক্লোরেট (00105) ২ একটি প্রয়োজনীয় রাসায়নিক । 
অক্সিজেন তৈরী করার ভন্ত, বাজী তৈরীর কাজে, বিস্ফোরক তৈরীর কান্ডে 
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পটাসিয়াম ক্লোরেটের প্রয়োজন হয়। পটাসিয়াম ক্লোরেট প্রথমে আবিষ্কার 
করেন বার্থোলে। 

(৮i) ক্লোরিন একটি জারক দ্রব্য (An oxidising agent): ক্লোরিন 
একটি,বিশেষ জারক পদার্থ । তাই, সোনা ও প্লাটিনাম ছাড়া সমস্ত ধাতু বা 
ধাতুর অক্সাইডকে জারিত করিয়া ধাতব ক্লোরাইডে পরিণত করে । 

(ক) ক্লোরিন ফেরাস ক্লোরাইড বা স্ট্যানাস ক্লোরাইডকে উচ্চতর ফেরিক 
বাস্ট্যানিক ক্লোরাইডে পরিণত করে । 

নিয়ন যোজী (-আস ) যৌগকে উচ্চ যোজী (-ইক ) যৌগে পরিণত করার 
বিক্রিয়াকেও জারণ-ক্রিয়া, বা অক্সিডেশন বলা হয় । যথাঃ 


2FeCl, + OF = 275015 
ফেরাস ক্লোরাইড ফেরিক ক্লোরাইড 

50019 4 512 = SnCl, 
স্ট্যানাস ক্লোরাইড স্ট্যানিক ক্লোরাইড 


(থে) ক্লোরিন হাইড্রোজেন সালফাইডের (H,5) হাইড্রোজেন অপসারিত 

করিয়া মৌলরূপে সালফার জারিত ও নিমুক্ত করে । যথাঃ 
ন55+015-270119 

(গ) ক্লোরিন ব্রোমাইড ও আয়োডাইভ যৌগ হইতে ত্রোমিন ও আয়োডিন 

প্রতিস্থাপিত করে । 
2017015-1572015 2KBr + Cl, =2KC1+ Br, 

(ঘ) ক্লোরিন আযামোনিয়া হইতে নাইট্রোজেন নিমুক্তি করে কিন্ত অতিরিক্ত 

ক্লোরিন নাইট্রোজেন ট্রাই-ক্লোরাইড গঠন করে। যথাঃ 
3Cl, +8NH,=6NH,CI--Ne ; 301, +NH,=NCL,+3HCI . 

(৮) ক্লোরিনের বিষাক্ত যুত-যৌগ ( Additive compound ): 
ফসজিন (০০5৪০ ) £ কার্বন মনক্সাইডের সঙ্গে সংযুক্ত হইয়া ক্লোরিন 
একরকম বিষাক্ত গ্যাস তৈরী করে। যথাঃ 06040], = COC], ; এরূপ 
গ্যাসকে ফষ্জিন গ্যাস বলা হয়। ইহা মারাত্মক বিষ। 

(৮) ক্লোরিনের ব্লিচিং ক্রিয়া (Bleaching action of chlorine) £ 
বাপ্পের সংস্পর্শে ক্লোরিন উদ্ভিজ্জ বর্ণ বিরঞ্জিত করে জায়মান অক্সিজেন আট 
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করে| শুক ক্রোরিনের বিরঞ্জন ক্ষমতা নাই । এই বিরঞ্রনও ক্লোরিনের একটি 
জারণ ক্রিয়া-বিশেষ। 
Ol, +H,O=2HCI+O 
রঞ্জিত পদার্থ + 0->বিরঞ্জিত পদার্থ 
ক্লোরিনে সনাক্তকরণ (Tests of chlorine ): (i) সবুজাভ 
হলুদ বর্ণ, বাঝালে গন্ধ বা বিরঞ্তন ক্ষমতা দ্বারা ক্লোরিন সনাক্ত করা হয়, 
(0) ক্লোরিন পটাসিয়াম আয়োডাইড (ঘা) হইতে আয়োডিন (]2) নিমুক্ত 
করে। আয়োডিন স্টার্চ দ্রবণকে নীলবর্ণে পরিণত করে। কোন ক্লোরাইড 
দ্রবণ সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের সঙ্গে মিশ্রিত করিলে অদ্রবণীয় সাদা সিলভার 
ক্লোরাইড অধরক্ষিপ্ত হয়। বথা £ NaC[+AgNO;= AgCI+ NaNO, ; 
এই সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষেপ লখু আ্যামোনিয়ামে (সান ,0ম ) দ্রবণীয, 
কিন্তু নাইট্রিক আ্াসিডে অদ্রবণীয়। 
[ ক্লোরিনের বিরঞ্জন ধর্ম ও সালফার ডাই-অক্সাইডের সঙ্গে তুলনা 


সালফার ডাই-অক্সাইডের অধ্যায়ে দ্রষ্টব্য | ] 
ব্যবহার ( Uses ০৫ chlorine ) £ 15) ব্রিচিং পাউডার বা বিরঞ্জক 


পাউডার ও (ii) ক্লোরোফর্ম, ব্রোমিন, বিভিন্ন ধাতুর ক্লোরেট, ক্লোরাইড ও 
অন্তান্ত রাসায়নিক পদার্থ তৈরী করার জন্য, (2?) জলের জীবাণু নাশ করার 
জন্য, (৮) সোনা নিষ্কাশনের'জন্ ক্লোরিন ব্যবহার করা হয়। (৮) সৃতি, 
কাগজ ও পেট্রোলিয়াম শিল্পে বিরঞ্রকরূপে ক্লোরিন ব্যবহার করা হ্য়। (৬1) 
বিষাক্ত গ্যাস তৈরী করার জন্যও প্রথম মহাযুদ্ধে ক্লোরিন গ্যাস ও ক্লোরিনের 
যৌগরূপে বিভিন্ন গ্যাস প্রয়োগ করা হইগ্লাছে। 


লিভিং পাউডার ( Bleaching powder ) 
ব্রিচিং পাউডার ক্লোরিনের একটি অতি প্রয়োজনীয় যৌগ । ইহার সুনির্দিষ্ট 
ফদু'লা। এখনও স্থির হয় নাই। ইহার আহ্ছমানিক কর্মুলা_-0(0901)01$ 
অনেক রাপায়নিকের মতে ইহা একটি মাত্র যৌগিক পদার্থ নয়,_একাধিক 
যৌগিক পদার্থের মিশ্রণ ৷ { ‘ 
প্রস্তুতিঃ রাসায়নিক পদ্ধতিঃ (Preparation: chemical 
তিনি ): শ্লেক্ড লাইম বা কলিচুনের [০9(983)০] উপরে শুষ্ক ক্লোরিন 
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চালনা করিয়া ব্রিচিং পাউডার তৈরী করা হয়। যথা £ 
40°C 

Ca(OH), + Cls—> CaA(OCICL + H.0O 

কলিচুল ব্রিচিং পাউডার 

[ পোড়াচুন বা কুইক লাইমের সঙ্গে সাধারণ তাপে ক্লোরিনের কোন বিক্রিয়া 
ঘটে না, কিন্তু উচ্চতাপে অক্সিজেন ও ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড তৈরী হয় 
যথাঃ 2Ca0-+20Cl:=2CaCl, +0, ] 

কলিচুন ও ক্লোরিনের বিক্রিয়া উত্তাপ স্থাষ্ট হয়। সেভন্ত বিক্রিয়ার উত্তাপ 
নিয়ন্ত্রণ করিয়! ইহা 40°0 তাপাংকে স্থির রাখা হয়। ক্লোরিন ও কলিচুনের 
হু ও ঘনিষ্ট মিশ্রণের উদ্দেশ্যে কলিচুন আলোড়কের ( 5 ) সাহায্যে 
মাঝে মাঝে নাড়িয়| দেওয়া এবং ব্রিচিং পাউডার তৈরীর যন্ত্রটি এরূপভাবে 
গঠিত থাকে যাহাতে ব্লিচিং পাউডার পর্যাপ্ত পরিমাণে ক্লোরিন শোষণের জুযোগ 
পায় । কলিচুন প্রথমে দ্রুতগতিতে ক্লোরিন শোষণ করে এবং পরে এই গতি 
রথ হইয়| যায়। কলিচুন ও ক্লোরিনে পূর্ণ মিশ্রণের জন্য প্রায় চব্বিশ ঘণ্টা 
সময় লাগে। বিক্রিয়া শেষে ব্রিচিং পাউডারের সঙ্গে কিছু পরিমাণে অতিরিক্ত 
কলিচুন মিশাইয়া ইহ! ঝাড়া বা ঝরানো (0459৫) হয়। ইহার ফলে ব্রিচিং 
পাউডারের সন্ধে মিশ্রিত উদ্ৃত্ত ক্লোরিন কলিচুন শোষণ করিয়া লয়। ব্লিচিং 
পাউডারে সাধারণত 35-40 শতাংশ ক্লোরিন থাকে । 

শিল্প-পদ্ধতি ( Industrial Process )£ ব্লিচিং পাউডার কয়েকটি 
পদ্ধতিতে তৈরী করা যায়। (1) একটি পদ্ধতিতে সীসা নির্মিত কয়েকটি 
সারি সারি পরস্পর সংলগ্ন প্রকোষ্ঠ বা কোঠায় সিমেণ্টে তৈরী মেঝেয় প্রায় 
তিন ইঞ্চি পুরু করিয়া কলিচুন ছড়াইয়া রাখ! হয় ও তাহার উপরে চালানো হয় 
ক্লোরিন। মাঝে মাঝে আলোড়কের সাহায্যে কলিচুন নাড়িয়া দেওয়া হয়। 
প্রায় চব্বিশ ঘণ্ট! পরে নির্গম-দ্বারের পথে ব্রিচিং পাউডার বাহির করিয়া লওয়া 
হ্য়। 

(2) অপর পদ্ধতির উৎপাদন ব্যবস্থাকে হেজেনক্লেভারের পদ্ধতি বলা 
হয়। এরূপ যন্ত্র লৌহ-নিয়িত কয়েকটি চোঙ বা সিলিগার | ইহারা উপরে 
নিচে পর পর সাজানো এবং প্রতিটি গিলিগার সংযোগ-নলের সাহায্যে 
পরস্পরের সঙ্গে সংযুক্ত থাকে ॥ কলিচুন ঢালা হয় সবৌচ্চ সিলিগারের সংভরণ 
দ্বারের ভিতর দিয়া এবং ক্লোরিন চালানো হয় সবনিক্নে অবস্থিত সিলিগারের 


| 


ক্লোরিন ও অন্যান্য হালোজেন সভ্য 247 


সঙ্গে যুক্ত একটি বা একাধিক আগম-নলের (121০) মাধ্যমে । সিলিণ্ডারের 
মধ্যে অবিরাম যান্ত্রিক পাখা চালাইয়া কলিচুন ও ক্লোরিন মিশ্রিত করা হয় 
সিলিগারের কলিচুন অবিরাম উপর হইতে পরপর নিয়নস্তরে স্থাপিত সিলিণ্ডার- 


ব্রিচিং পাউডার তৈরীর হেজেনক্লেভার পদ্ধতি 


গুলিতে প্রবেশ করে এবং ক্লোরিন পর পর উর্ধ্বস্তরের সিলিগারে উঠিতে থাকে। 
কলিচুন ও ক্লোরিনের এরূপ ,বিপরীত গতি এবং সিলিগারগুলির অবিরাম 
আবর্তনের ফলে ইহাদের মধ্যে ঘনিষ্ঠ মিশ্রণ ঘটে এবং সর্বনিয় সিলিণ্ডারের 
নির্গমদ্বারের পথে ব্রিচিং পাউডার নির্গত হইয়া বড় বড় পিপায় রক্ষিত হয়। 

ব্রিচিং পাউডারের ধর্জ ( Properties of bleaching powder ) 8 

(i) বিরপ্তীন ক্রিয়া ( Bleaching action ) 2 বিরপ্রক হিসাবে ব্রিচিং 
পাউডারের মূল্য ইহার একশত ভাগ ওজন হইতে কত ভাগ ক্লোরিন পাওয়া যাইবে তাহার উপর 
নির্ভর করে) উৎকৃষ্ট পাউডার হইতে প্রায় 40% ক্লোরিন বিরঞ্জনের জন্য পাওয়া যায়। এই 
ক্লোরিনকে ব্রিচিং পাউডারের প্রাপ্তব্য ক্লোরিন (availabe chlorine) বলে। অতিশয় মৃদু আয সিডও, 
এমন কি বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাইডও ব্রিচিং পাউডার হইতে ক্লোরিন যুক্ত করিতে পারে। 

(8) আযাসিডের বিক্রিয়া ( Action ০৪০1৭ ) 8 ব্রিচিং পাউডারের উপর 
হিমশীতল লঘু আযাদিডের ( dil. acid ) বিক্রিয়ায় হাইপো-ক্লোরান আাসিড তৈরী হয় কিন্তু ঘন 
আযাসিডের (০০৪০. ৪০৫) বিক্রিয়া উৎপন্ন হয় ক্লোরিন । যথা ঃ 

05(900001 +7701 (লঘু) = 08015720901 
ব্রিচিং পাউডার হাইড্রোক্লোরিক ক্যালসিয়াম  হাইপোরোরাস 
আযামিড ক্লোরাইড আযামিড 
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CalOCCI + 2HCI (ঘন) = GaCl, + CL + HO 
ক্রিচিং পাউডার  হাইড্রোক্লোরিক আাদিড ০৪-ক্লোরাইভ ক্লোরিন, জল 
(i), জলের সঙ্গে বিক্রিয়া (4০5০০ ০৫ ৪০০). ব্লিচিং পাউডার ও 
জলের মিঅণের ফলে ক্যালনিক্সাম হাইপোর্রোরাইড মিশ্রণ তৈরী হয় । হাইপোক্লোরাইটের বিরঞ্জক 
ধর্ম বর্তমান । 
255059001 “+ [HO] = ‘CaCl, +  Ca(OC), + [85০8 


ব্লিচিং পাউডার জল ক্যালনিয়াম ক্যালসিয়াম হাইপো- জল 
ক্লোরাইড ক্লোরাইড 


(০) কার্বন ভাই-অক্মাইডের সঙ্গে বিক্রিয়! (Action ০ 00,) £ 
বায়ুর জলীয় বাঞ্প ও কার্বন ডাই-অক্দাইডের সংপ্র্ণে ব্লিচিং পাউডার হইতে ক্লোরিন নির্গত হয়। 


ম্ধাঃ 
59(501)014+-0050500347012 


খোলা অবস্থায় তাই ব্রিচিং পাউডারে মুক্ত ক্লোরিনের গন্ধ পাওয়া যায় এবং খোল! রাখিলে ব্রিচিং 
পাউডারের বিরঞ্জন ক্ষমতা সেজন্য কিয়া যায়। 

(৮) জারণ ধর্ম ( Oxidising property ) 2 (ক) কোবাণ্ট অক্সাইন্ডের 
স্তায় অনুৰটকের সংস্পর্শে ব্িচিং পাউডার হইতে অক্সিজেন নির্গত হয়। এরূপ বিক্রিয়া! অক্সিজেন 
তৈরী করার একটি উপায়। যথাঃ 

208(991)0141 অন্ুবটক 12080194058 
(৭) ইহা পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে আয়োডিন বিমুক্ত করে । যথাঃ 
590991)0172114-25101- 090154+-215014-50415 
(গ) ইহা নোডিয়াম কার্ধনেটের সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইপে। ক্লোরাইট গঠন করে। যথাঃ 
58(901)017-85005 = CaCO; +NaOCI+- NaCl. 

ব্লিচিং পাউডারের ধর্জ ( Properties of bleaching powder 13 

ব্লিচিং পাউডারের ব্যবহার ( Uses of bleaching powder ) 2 
€) জীবাগুনাশের কাজে, (33) স্বাস্থারক্ষার প্রয়োজনে ও (i) জল পরিস্রুত 
তথা জলের জীবাণুনাশের জন্য এবং (৮) ক্লোরোফর্ম তৈরী করার উদ্দেশ্যে ব্রিচিং 
পাউডার প্রচুর পরিমাণে ব্যবহার করা হয়। (৮) কাগজ, বস্তু ও বিভিন্ন 
ধরনের সুতি-শিল্পলে বিরগ্রকরূপে ব্রিচিং পাউডার প্রচুর পরিমাণে প্রয়োগ 
করা হয়। 

বিরপ্ীন পদ্ধতি লঘু কষ্টিক সোডা দ্রবণে কুটাইয়া এবং জলে ধুইয়া প্রথমে বন্তটির 
তৈলাজ ময়লা অপসারিত করা হয় এবং এই পরিক্রুত বস্তুটিকে ব্রিচিং পাউডারের দ্রবণে ডুবাইয়া 
কয়েক ঘণ্টা বায়ুতে মেলিয়া রাখ! হয়। পরে অতি লঘু সালফিউরিক আযাদিড ও সোডিয়াম 


সানফা ইট দ্রবণ দ্বারা ধুইয়া বস্তুটি হইতে অবশিষ্ট ক্লোরিন সম্পূর্রূপে অপদারিত করিয়া ৰন্তটিকে 
বিরঞিত কর! হয়। 
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হাডোডেন পরিবাতরর সভ্য 
( Members of halogen family ) 

মৌলিক পদার্থ নাইট্রোজেন, ফসফরাস, আরসেনিক ইত্যাদির মধ্যে বিভিন্ন 

“ভৌত ও রাসায়নিক ধনের সাদৃশ্ত বতমান। সেইজন্য এই মৌলিক পদার্থ 

কয়েকটি সমগোত্রী (88158৭5) বা এক পরিবারের সভ্য” বলা হয়। 

“সেইরূপ ফুরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন_-এই চারিটি মৌলিক পদার্থের 

মধ্যেও ঘনিষ্ঠ সাদৃশ্য বতমান। সেই জন্য ইহাদের সমগোত্রী বা সমপরিবার-তুক্ত 

সভ্য বলা হয়। সমুদ্র জলে ফুরিন, ক্লোরিন, ক্রোমিন ও আয়োডিনের লবণ 

পাওয়া যায়। হ্বালোজেন শব্দের অর্থ সমুদ্র লবণের উৎপাদক । ফ্লুরিন, 

ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন সাধারণতভাবে তাই হ্যালোজেন নামে 

-পরিচিত। এই মৌলিক পদার্থ চারিটির সম্মিলিত গোষ্ঠীকে বলা হয় হাোলোজেন 
পরিবার ( halogen family ) | 


হ্যালাভজন সভ্ভদ্দের সাদৃশ্য 
( Similar properties of the halogen members ) 

‘* মৌলিক পদার্থ ফ্লুরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনকে 
“নিয়্লিখিত কারণে সমগোত্রীয় (01০৪৬5 ) বা এক পরিবারভুক্ত সন্ত 
-ৰলা হয়। যথা £ 

(i) জম অবস্থায় প্রাপ্ত £ ইহাদের কোনটিকেই প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় 
মৌলরূপে পাওয়া যায় না,__পাওয়া যার একই ধরনের যৌগরূপে । যথা : 
NaF, NaCl, NaBr, KI, ইত্যাদি । 
এই মৌলগুলি আয়নিক প্রকৃতিতে অধাতব এবং ইলেক্‌ট্রো-নেগেটিভ ৷ 
টি জি] । 
(7) বর্ণ, গন্ধ ও বিষ-ক্রিয়া 2 ইহাদের প্রত্যেকের এক একটি বিশিষ্ট 
বর্ণ বর্তমান । যথা £ ফুরিন হালক! সবুজ, ক্লোরিন হরিদ্রাভ সবুজ, ক্রোমিন 
রক্তিম বাদামী এবং আয়োডিন বেগুনী । ইহাদের প্রত্যেকের মধ্যেই তীব্র 
ঝাঝাল গন্ধ পাওয়া যায়| -এই পদার্থগুলি সবই বিষাক্ত। ইহাদের গ্যাস শ্বাস 
গ্রহণের ফলে মৃত্যু ঘটিতে পারে । 
্‌ [ পাঠক্রমের নিদেশ অনুযায়ী ফ্লুরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন হালোজেন পরিবারের মভ্যরূপে 
এক সঙ্গে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইয়াছে। ] 
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(i) অম-প্রককতি যৌগ গঠন £ এই পদার্থগুলি প্রত্যেকেই খুব" 
সক্রিয় এবং প্রায় সমস্ত মৌলিক পদার্থের সঙ্গে সরাসরি ভাবে একই ধরনের যৌগ 
গঠন করে। ফ্রুরিনের যৌগের নাম জ্রুরাইভ (0, 0৮), ক্লোরিনের 
ক্লোরাইড (501, ১18015), ব্রোমিনের ব্রোমাইড, ( KBঃ, MegBr, ) এবং 
আয়োডিন যৌগের নাম আয়োডাইড ( বহা, Pbl,), | 

(iv) অম-প্ররুতির হাইড়াগিড £ ইহারা প্রত্যেকে হাইডোজেনের 
সঙ্গে গ্যাসী হাইডাসিড গঠন করে। এইসব আ্যাসিড গ্যাস জলে দ্রবণীয় 
এবং ইহারা একই ধরনের হালাইড (৭]de৪ ) যৌগ গঠন করে। ইহাদের' 
লবণের সাধারণ মূলা - HX; [ Xলফুরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন, বা' 
আরোডিন।] হাইড্রোক্লুরিক আ্াসিড_HF, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড__ 
1701, হাইডোব্রোমিক আযাসিড-78£ এবং হাইড়ায়োডিক আসি ন 
এরূপ হাইডায়োসিড একইভাবে তৈরী করা যায়। 

(৮) অম-যোজ্যতা ইহাদের প্রত্যেকের যোজন ক্ষমতা (valency) 
এক | যথাঃ HF, 701, HBr এবং HI. 

(৮) এই মৌলগুলির প্রত্যেকের প্রবল জারণ ক্ষমতা বর্তমান। 

(৬1) হৃরিন ছাড়া প্রতিটি হালোজেন মৌল ক্ষারের সঙ্গে সমভাবে, 
বিক্রিয়া ঘটায় । Fp 

(৮1). ইহাদের অক্সাইডগুলি আযাসিডধর্মী । f 

এইক্ূপ সাদৃশ্য ও সৃম-ধর্ষের জন্যই ফুরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন? 
এক পরিবারের সম-গোত্রীয় মৌলিক পদার্থ । এই মৌলিক পদার্থ কয়টি 
ফুরাইড, ক্লোরাইড, ব্রোমাইড ও আয়োডাইড ইত্যাদি লবণরূপে একই- 
ভাবে সমুদ্র জলে পাওয়া যায়| এই মৌলিক পদার্থ কয়টিকে সাধারণ নাম বলা 
হয় হালোজেন এবং ইহাদের যৌগকে বলা হয় হ্যালা ইভ ( halides ) | 


হ্যাঁলোডেন সভ্যচদের পরিচয় ও প্রাপ্তি 
মৌলিক পদার্থ ফ্ুরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন অত্যন্ত সক্রিয় 
পদার্থ । ফুরিন মৌলিক পদার্থনমূহের মধ্যে সবচেয়ে সক্রিয় পদার্থ তাই 
হালোজেন পরিবারের ভাদ্র মুক্ত মৌলরপে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। 
ফ্লু/রিনের আগে আবিষ্কৃত হয় হাইডোন্ল,রিক ভ্যাসিড। 1771 খষ্টাব্দে বিজ্ঞানী শিলী 
হাইড়োফ্ল.রিক আযাসিড আবিষ্কার: করেন এবং ইহার নাম করেন_্রুর আযামিড (1০৩ 


£ 
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৪04). ইহার পরে এই ফ্লুর স্মাদিড হইতে ফ্রুুরিন আবিষ্কারের বহু চেষ্টা হয়। অবশেষে 
1896 বী্টাকে করানী বিজ্ঞানী ময়সন (১1915599) অনার হাইড্রোজেন ফ্রাইড (মচ) দ্রবণে 
পটাদিয়াম ফ্রাইড (Kচ) মিশ্রিত করিয়| ইহার তড়িংবিশ্লেষণ পদ্ধতিতে ফিক তৈরী করিতে 
সক্ষম হন। ইহার আণবিক ফরম লাফ. 

ক্লোরিন আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী ডেতি (38./)-নে কথা আগের অধায়ে বলা করা 
হইয়াছে। 

ব্রোমিন আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী ব্যালার্ড (7815:৭) 1526 খ্রীষ্টাব্দে! সমুদ্রজল 
হইতে সাধারণ লবণ তৈরী করার পর যে জল অবশিষ্ট থাকে তাহাতে ম্যাগনেসিয়াম ব্রোমাইড 
পাওয়া যায়। লবণ তৈরীর পরে অবশিষ্ট সমূদ্রললে ক্লোরিন চালাইয়াঁ তীব্র গন্ধযুক্ত গাঢ় রক্তিম 
বর্ণের একটি পদার্থ ব্যালার্ড আবি্ধার করেন এবং ইহার গন্ধের জন্য পদার্থ টির নাম দেওয়া হয় 
ব্রোমিন। 

আয়োডিন আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী কুর্তোয়া ( Courtuois )1812 খৃষ্টাব্দে । 
সমুদ্রের উদ্ভিদ্‌ ভম্মের দ্রবণ হইতে ৪০০5 পৃথক করিয়া লওয়ীর পর যে তরল অবশিষ্ট থাকে 
সেই তরল হইতে আয়োডিন আবিষ্ধীর করা হয়। এই আয়োডিন যে একটি মৌলিক পদার্থ তাহা 
প্রমাণ করেন ডেভি ও গে-সুনাক। ডেভি হাইড্রায়োডিক আযানিড আবিদ্ধার করেন। ' সুন্দর 
বেগুনীবর্ধের জন্য নুতন মৌলিক পদার্থ টি নাম দেওয়া হয় আয়োডিন । 

ফ্লুরিনের প্রতীক ও পারমাণবিক ওজন_ 19; ক্লোরিনের প্রতীক 
0] ও পারমাণবিক ওজন__35:46 5 ব্রোমিনের প্রতীক 7: ও পারমাণবিক 
ওজন_ 80; আয়োডিনের প্রতীক-_ ও পারমাণবিক ওজন_ 127. 


হ্যালাঢজন সভ্যঢ্দের প্রস্তুতি 


ফুরিনের প্রাকৃতিক যৌগী (Natural compounds ) 8 ফুর্পার 
( AuorsPer—CaFs \, জায়োলাইট (০2011৮64455 3NaF ) এবং 
ফ্ুর-ম্যাপেটাইট [flour-apatite—CaF 2, 308909,)2] ফ্ুরিনের কমেকটি 


প্রধান খনিজ যৌগ ৷ 
ক্লুরিন প্রস্তুতির অসুবিধা ( Difficulties in preparation of 


fluorine )? 


(0) অন্তান্য হালোজেন উহাদের হালাইডের জারণে তৈরী করা যায়। 
কিন্ত কলুরিন সর্বোচ্চ ইলেক্‌্ট্রো-নেগেটিভ মৌল বলিয়া কোন তীব্র জারক দ্রব্য 
দ্বারা হাইড্রোক্রুরিক আ্যাসিড (মচ) জারিত করিয়া ফ্ুরিন (৪) তৈরী করা! 


সম্ভব নয়। 
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2ম 2ল5০-কলম+০053 ওলহ০+সহ-€লু্+0, 

(i) অনার হাইড্রোজ্রুরিক আ্যাসিভ তড়িৎ-অপরিবাহী (non- 
conductor ) বলিয়া! ইহার তড়িৎ-বিশ্লেষণ সম্ভব নয় । : 

(iv) হরিন প্লাটিনাম, কারন, গ্রাস ইত্যাদি পদার্থ ক্ষরর করে বলিয়া 
ফ্ুরিন উৎপাদনের প্রয়োজনে সাধারণ তড়িৎ-বিশ্লেষণ পাত্র ব্যবহার করা 
যায় না। 

৮) হ্ুরিন ও হাইডোফুরিক আযাসিভ অত্যান্ত বিষাক্ত | 

এজন্য 1886 খৃষ্টাব্দ পধন্ত ফ্ুরিন উৎপাদন করা সম্ভব হয় নাই,__ যদিও 
হাইডোফ্ুরিক আযাসিড আগেও তৈরী করা সম্ভব ছিল। 


ফ্ল্রিন প্রস্তুতি ( Preparation of fluorine ) 


1. ময়সান পদ্ধতি ( Moissan process )$ অনার্ডর (anhydrous) 
হাইডরোনুরিক আযাসিড (3) বিদ্যুৎ পরিবহণে অক্ষম | কিন্তু ইহার মধ্যে 
পটাসিয়াম ফ্রাইড দ্রবীভূত করিলে সেই ভ্রবণের তড়িৎ্ৰিশ্লেষণের ফলে 
(electrolysis ) জুরিন তৈরী করা যায়। তড়িৎ-বিশ্লেণের ফলে পজেটিভ 
তড়িত্থারে ফ্ররিন এবং নেগেটিভ তড়িত্ঘারে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। যথা: 

ভড়িৎ-বিয়োজন ঃ - 


2KHE, (2KF+-2HRF]S2HF4-2K+ + 2E- 
ইলেকট্রোড বিক্রিয়া £ 
ক্যাথোড £ 2H*+2e22HSH, # 
আযানোভ £ 2E-_26>2FF, 
শরিন একটি অতি ভীত্র জারক পদার্থ ( oxidising agent ) বলিয়া 
নিমুক্তি হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই ইহা অন্ত পদার্থের সঙ্গে বিক্রিয়ার যৌগ গঠন করে। 
লীগ সাধারণ ধাতব পাত্রে হাইডোক্ুরিক আযাসিড ও পটাসিয়াম ফ্রাইড 
মিশ্রণের তড়িৎবিগ্লেষণ করা যায় না। তড়িৎবিশ্লেষণের পাত্র তৈরী করা হয় 
প্লাটিনাম ইরিডিয়ামের ধাতু-সংকর (811০5) দ্বারা। তড়িৎদ্বার (electrodes) 
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দুইটিও একই ধাতু-সংকর দ্বারা তৈরী করা হয়। হাইড্রোজেন ফ্রাইড 
যাহাতে বাষ্পীভূত না হয় সেইজন্য তড়িৎবিশ্রেষণ পাত্রটি তরল মিথাইল 
ক্লোরাইড ( methyl chloride ) দ্রবণে নিমজ্জিত রাখা হয়। ইহার ফলে 
তড়িতবিশ্লেষণ পাত্রের তাপাংক _23°0 তাপমাত্রায় শীতল থাকে। ফ্রুরিন 
উৎপন্ন হয় পজেটিভ তড়িত্ঘারে এবং হাইডোজেন নেগেটিভ তড়িৎদ্বারে 
এই শীতলতায় হাইড্রোফ্রতরিক আযাসিড তরল হইয়া যায়। উৎপন্ন ফ্ররিন 
সোডিয়াম ফর, রাইড-ভরা পাত্রের ভিতর দিয়া চালাইয়! অবশিষ্ট হাইডোযফ্,রিক 


. আযাসিড অপসারিত করা হয়। 
[HF + NaF = NaHFs] 


*_ তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে ফনরিন প্রস্তুতি . 


এই জ্ুরিন প্লাটিনাম জারে উধ্বমূখে বায়ু সরাইয়া সংগ্রহ করা হয়। এই 
ভাবে পটাসিয়াম ফ্লুরাইভ মিশ্রিত হাইড্রোজেন ফ্রুরাইডে ( KA, ) 
তড়িৎবিশ্লেধণ করিয়া ফরুরিন প্রাটিনাম পাত্রে সংগ্রহ করা হয়। 

আধুনিক পদ্ধতি ( Modern process ) £ বর্তমান ৬-আকারে 
গঠিত কপার নিনি পাত্রে গলিত পটাসিয়াম হাইড্রোজেন ফ্ুরাইভের তড়িত- 
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বিশ্লেষণ করিয়া ফ্রুরিন তৈরী করা হয়। ক্রুরিন উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
কপারের সধ্দে বিক্রিয়া ঘটাইয়া ইহা কপার ফ্রাইড গঠন করে । এই কপার 
ফ্রাইড সন্ত নিমিত আস্তরণরূপে কপার পাত্রকে কলুরিনের “বিক্রি হইতে রক্ষা 
করে। পাত্রের ঢাকনী তৈরী করা হয় হ্লরস্পার বা ক্যালসিয়াম ফুরাইড 
(CaF) ছারা । ৬-আকারের কপারের পাত্র বিশুদ্ধ গ্রাফাইটে তৈরী তড়িৎদ্বার 
ব্যবহার করিয়া পটাসিয়াম হাইড্রোজেন ফ্লুরাইডের (KHE)-এর তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ করা হয়। এইরূপ পদ্ধতিতে যে ফ্লুরিন তৈরী হয় তাহার মধ্যে কিছু 
হাইডোক্লুরিক ঘ্যাপিভ অবশিষ্ট থাকিতে পারে । তাই এই ফ্ুরিন কয়েকটি 
আর্ত সোডিয়াম জুরাইড (পূর্ণ কপার U-নলের ভিতর দিয়া পর পর 
চালাইয়া মিশ্রিত হাইড্রোক্লরিক আযাসিড 'অপসারিত করা হয় [ বিক্রিয়া পুর্ব 
পদ্ধতির ন্যায় ] ৷ বায়ুর উধবভ্রংশের দ্বারা কপার বা প্লাটিনাম পাত্রে এই গ্যাসীয় 


| আধুনিক পদ্ধতিতে পটানিয়াম ফ্ুরাইডের তড়িৎবিললেষণে ফ্ল,রিন প্রস্তুতি 


ফ্লুরিন সংগ্রহ করা হয়। তড়িৎবিশ্লেষণের ক্ষেত্রে পজেটিভ তড়িৎদ্বারে বা 
আযানৌডে উৎপন্ন হয় ফ্রুরিন এবং নেগেটিভ তড়িৎদ্বার বা ক্যাথোডে 
হাইড্রোজেন | বিশ্লেষণ বিক্রিয়া £ তড়িৎ বিয়োজন ঃ 
2KHF222KR-+ 2H? + 2F= 
ইলেক্‌ট্রোড বিক্রিয়া £ 
ক্যাথোড £ 2H? -+2e>2HSH, 4 
আযনোড £. 2F--2e22FSF, ft 
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ক্লোরিন প্রস্ততি ( Preparation of chlorine ) 
ক্লোরিন তৈরী করা হয় () হাইড্রোক্রোরিক আযাপিডের তড়িৎ বিশ্লেষণে । 
ব্যথা 2 25101-৯175 70915 
($i) ঘন হাইড্রোকলোরিক আ্যাসিভকে ম্যান্গানিজ ডাই-অক্সাইড দ্বারা 
জারিত করিয়া । যথাঃ 4510171005৯ Cl, +MnCl, +2H,O 
2NaCI-+- MnO, +3H,SO, = 0154 2NaHSO, + MnSO, +2H,O 
[ আগের অধ্যায়ে ক্লোরিন প্রস্তুত পদ্ধতি দ্রষ্টব্য। ] 


€্ৰোমিন প্রস্ততি ( Preparation of bromine ) 


() রসায়নাগারের পদ্ধতি (Laboratory process) : ক্লোরিনের ন্যায় 
একই রাসায়নিক পদ্ধতিতে ম্যাঙ্গানিজ. ডাই-অক্সাইড ও ঘন সালফিউরিক 


রসায়নাগারে ব্রোমিন তৈরী 


ত্যাসিড ছারা পটাসিয়াম ব্রোমাইড (159: ) জারিত করিয়া ব্রোমিন তৈরী 
করা হয়। 

_ একটি রেটটে পটাসিয়াম ব্রোমাইড, কালো ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড 
পাউডার এবং ঘন সালফিউরিক অ্যাসিড একত্রে মিশ্রিত করিয়া তারজালের 
উপরণরাথিয়া! বুনসেন দ্বীপের সাহায্যে উত্তপ্ত করা হয়। বান্পাকারে ব্রোমিন 
রেটটের নলের মাধ্যমে গ্রাহক-পাত্রের মধ্যে ঘনীভূত হয় এবং গাঢ় লাল তরল 


পদার্থে পরিণত হয়। 
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বিক্রির £ 
2KBr + MnO, +3H.SO,=Brs+2KHSO, + MnSO, +2H,0. 


পটাসিয়াম ম্যাঙ্গানিজ সালফিউরিক ব্রোমিন K-হাইডোজেন 


ম্যাঙ্গানাস জন' 
ব্োমাইড ডাই-অক্নাইড আ্যাসিড সালফেট 


সালফেট 
রসায়নাগারে যদিও পটাসিয়াম ব্রোমাইড সাধারণত ব্যবহার করা! হয়,- 


অন্যান্য ব্রোমাইড হইতেও এই উপায়ে ব্রোমিন প্রস্তুত করা যাইতে পারে । 

বৃহদ্বায়তন পভ্ততি (Large scale preparation process ) £- 
জার্মানীতে প্রাপ্ত কাঁনেলাইট ( ০৪::4116.) নামক খনিজ পদার্থে পটাসিয়াম, 
ক্লোরাইড ও ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের মিশ্রণের সঙ্গে ম্যাগনেসিয়াম 
ক্রোমাইডও মিশ্রিত থাকে | [ KCl, MgCl, 672০+1% ~ MgBrs ]. 
কার্নেলাইট দ্রবণ ঘন করিয়া সেই তপ্ত দ্রবণ শীতল করিয়া প্রথমে পটাসিয়াম: 
ক্লোরাইড দানা পৃথক করা হয়। যে ব্রোমাইড দ্রবণ অবশিষ্ট থাকে তাহার 
মধ্যে ক্লোরিন ও ষ্টীম চালাইয়! ব্রোমিন তৈরী করা হয়। বিক্রিয়া ঘটে: 
এইভাবে £ 

তি = Mec, 


la Br, 
ম্যাগনেসিয়াম ব্রোমাইড ক্লোরিন 


ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড বোমিন 
পোরসেলিন-কুচিপূর্ণ একটি উচ্চ টাওয়ারের তলদেশ হইতে ক্লোরিন ও স্ীযঃ 


কার্নেলাইট দ্রবণ হইতে বৃহদায়তন পদ্ধতিতে ব্রোমিন প্রস্তুতি 
উপরের দিকে চালানো.হয় এবং টাওয়ারের উপর হইতে সংগৃহীত ম্যাগনেসিয়াম 
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ব্রোমাইড দ্রবণের ধারা ঝরানো (spraying ) হয়। টাওয়ারের মধ্যে 
ম্যাগনেসিয়াম ত্রোমাইড ও ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় যে ব্রোমিন তৈরী হয় তাহা 
গ্যাসীয় অবস্থায় স্তীম দ্বারা চালিত হইয়া টাওয়ারের উপরের দিকের একটি 
নির্গঘ-নল (০1৮) দিয়া বাহির হইয়া যায় এবং হিমকারে { condenser ) 
প্রবেশ করে। হিমকারে প্রবেশ করিবার পরেও যদি কোন ব্রোমিন বাপ্পীয় 
অবস্থায় থাকিয়া যার তবে তাহা সিক্ত আয়রন-কুচিপুর্ণ নলের ভিতর দিয়া 
চালাইয়া আয়রন ব্রোমাইভ (25:৪2) রূপে সংগ্রহ করা হয়। [চিত্র দেখ।] 

সমুদ্র জলে কিঞ্চিৎ ব্রোমাইড-লবণ থাকে । আমেরিকাতে সমুদ্র জলের 
সঙ্গে সালফিউরিক ত্যাসিড মিশ্রিত করিয়া সেই মিশ্রণের মধ্যে ক্লোরিন গ্যাস 
চালাইয়া ব্রোমিন তৈরী করা৷ হয়। 

আচক্লাভিন প্রস্ততি ( Preparation of iodine ) 

() বধায়নগারের প্রস্তুতি ( Laboratory process ) £ 

ব্রোমিন যেরূপ যন্ত্রে প্রস্তুত হয়, সেইরূপ একটি রেটটে পটাসিয়াম 
আয়োডাইড (Kা) এবং ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ও অর্ধ-ঘন সালফিউরিক 
আযানিড একত্রে উত্তপ্ত করিয়া ক্লোরিন ও বোমিনের ন্যায় একই রাসায়নিক" 
পদ্ধতিতে পটাসিয়াম আয়োডাইড বিজারিত করিয়া আয়োডিন তৈরী করা 
হয়। রেটটের আয়োডিন বেগুনী রঙের বাম্পের আকারে পাতিত হইতে 
থাকে । শীতল গ্রাহক-পাত্রে আাপিয়! উহা গাঢ় বেগুনী বর্ণের কেলাসে পরিণত 
হ্য়। 

বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে £ 
2147 MnO, +3H,SO,=l, + 70505 4+ 2KHSO, +2750 
পটাশিয়াম ম্যান্ন।নিজ সালফিউরিক আয়োডিন ম্যার্জীনাস. [হাইড্রোজেন জল 
আয়োডাইড ডাই-অক্সাইড আ্যাসিড সালফেট সালফেট 

(8) তীব্র পটাসিয়াম আয়ৌভাইড দ্রবণের মধ্যে ক্লোরিন চালাইয়াও 
আয়োডিন প্রস্তুত করা যায়। 

2ংা7015-27501419 
(ii) বৃহদায়তন পদ্ধতি ( Large-scale production ০৮ )২ 


পটাসিয়ামের আয়োডাইভ, টি সালফেট ও 
বিভিন্ন লবণ মিশ্রিত থাকে। 
Chem. 1 17 
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এ) এই ভন্ম জলে দ্রবীভূত করিয়া সেই দ্রবণ ঘন করা হয়। ইহার 
ফলে প্রথম পর্যারে সোডিয়াম ও পটাশিয়ামের ক্লোরাইড এবং সালফেট লবণ 
স্ফটিকাকারে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া বিচ্ছিন্ন হইয়! যায় এবং দ্রবণের মধ্যে আয়োডাইড 
লবণ থাকিয়া যায়। 

(গ) এই দ্রবণ ম্যান্ানিজ ডাই-অক্সাইড ()/0০) ও ঘন সালফিউরিক 
আযাসিভের (0550,) সন্ধে ঢালাই আয়রনে তৈরী রেটটে রাখিয়৷ উৎধ্বপাতিত 
করা হয়। এরূপ উর্ধ্বপাতনের ফলে আয়োডিন বাম্পাকারে নির্গত হইয়া 
যায় এবং ইহা! মৃত্তিকা তৈরী উভেল (9৭০11) নামক গ্রাহকপাত্রে কঠিন 
আয়োডিনরূপে সংগ্রহ করা হয়। 


(ঘ) এই আয়োডিন শীতল জলে বিধৌত করিয়া পুনরায় উধ্বপাতন পন্থায় 
(sublimation) বিশোধিত করা হয়। 

(ও) আয়োডিন বিমুক্কির বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে £ 

2KI+- MnO, +3H,SO, =l, +2KHSO, +MnSO, +2H,O 


[লক্ষ্য করিবার বিধয় এই ঘে, ক্লোরাইড, ব্রোমাইড ও আয়োডাইডের জারণ ক্রিয়া এ হই 
‘পদ্ধতি, বিক্রিয়া ও সমীকরণ অনুনরণ করে। ] 


বৃহদায়তনে আয়োডিন প্রস্তুতির পদ্ধতি 


*বিভিনল'হা।ঢল।ঢডজন সঢভ্ভার ধর্ম ( Properties of halogens ) 
1. ফুরিনের ধর্ম ( Preperties of fluorine ) 
() ভৌত ধৰ্ম ঃ ফ্র,রিন হালকা হরিদ্রাভ সবুজ বর্ণের অত্যন্ত বিষাক্ত 
পদার্থ । ইহা সাধারণ অবস্থান্ন গ্যাসীয়। 


_167°C তাপাংকে চাপ দিয়া 
ইহাকে তরলে পরিণত করা যায় এবং 223°C তাপাংকে কঠিন পদার্থে 


পরিণত করা যায়। 1000 তাপাংকের নিচে শুদ্ধ কাচের পাত্রে ইহা 
রাখা যায়। 


(i) সর্বাধিক সক্রিয় মৌল ( Most reactive element ) 8 সমস্ত 
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মৌলিক পদার্থের মধ্যে ফ্লুরিন সর্বাধিক সক্রিয় পদার্থ বা জারক দ্রব্য 
( oxidising agent )। ইহা প্রায় সমস্ত ধাতুর সল্দে সরাসরি বিক্রিয়া ঘটাইয়া 
ক্রুরাইভ. (Naচ, CaF AIFও ইত্যাদি) ধাতুর যৌগ গঠন করে। 
সোডিয়াম পটাসিয়াম ইত্যাদি ফ্ুরিনের সংস্পর্শে আপামাত্র জলিয়া উঠে। 
ইহা অক্সিজেন, নাইট্রোজেন বা ক্লোরিন ব্যতীত অন্য সমস্ত অ-ধাতুর সঙ্গে 
সরাসরি যৌগ গঠন করে । ব্রোমিন, আয়োডিন, ফসফরাস, সালফার, সিলিকন, 
কাবন ইত্যাদি অধাতু ফুরিনের সংস্পর্শে জলিয়া ওঠে এবং ইহাদের ফুরাইড. 
যৌগ গঠিত হয়। যথা £ PFs, PF, 0৮৬, SIF, ইত্যাদি। সমস্ত জৈব 
পদার্থের সঙ্গে স্বতংস্ফৃতভাবে ফুরিন বিক্রিয়া ঘটায়। i 

(i) হাইড্রাইভ (Hydrides ):  হাইড্রোজেনের প্রতি ফ্ুরিনের 
'আকর্ষণ খুব বেশী। ইহা তাই অন্ধকারেও হাইড্রোজেন গ্যাসের সংস্পর্শে 
আসা মাত্র জলিরা ওঠে ও হাইড্রোফ্ুরিক আযাপিড গঠন করে। ইহা জলের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় অক্সিজেন ও ওজন (০2০০০ ) তৈরী করে। যথাঃ 

H,+F,=2HF ; 28,0 +2Fs = 4HF +0, 

3H2O + 2F2=6HF + Os 

(iv) প্রতিস্থাপন ক্রিয়া (Displacement. reaction ): ইহা 
ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনের হাইড্রাসিভ (1701, HBr, 17) অথবা 
ইহাদের লবণ (N01, N৭টচ, হা ইত্যাদি) হইতে ক্লোরিন, ব্রোমিন 
ও আয়োডিন'নিমুক্ত করে। যথা £ 

2NaCI4-F, =2NaF + Cl: 
2NaBr + Fs = 2NaF + Brs 
2Nal+-F.,= 2NaF +1, 

(9) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া ( Reaction with alkali ):£ লঘু কক্টিক 
'দোডা দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ইহা ফ্রাইড যৌগ ও ফ্ুরিন অক্সাইড 150) 
যৌগ গঠন করে এবং ঘন কষ্টিক সোডার সঙ্গে গঠন করে ফ্রাইড যৌগ ও 
অক্সিজেন | যথাঃ 

2NaOH-+-2Fs =2NaF + HsO + FO 
4NaOH+2Fs =4NaF +2Ha,O+ Os 

কিন্তু ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন লঘু ঘন কষক্টিক সোডার সঙ্গে 
ক্লোরাইড ও হাইপো-ক্লোরাইট ও ক্লোরেট যৌগ গঠন করে। 
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2. তক্রাঁব্িভনব বর্ম ( Properties of chlorine ) 
ক্লোরিনের ধর্ম পুর্বে বর্ণনা কর! হইয়াছে। ফ্রুরিন হইতে ক্লোরিন কম 
সক্রি্ধ কিন্ত ব্রোমিন ও আয়োডিন হইতে বেশী সক্তিয়। তাই, ক্লোরিন, 
ফ্রাইড যৌগ হইতে ক্লিন মূক্ত করিতে পারে না কিন্ত ব্রোমাইড ও 
ডা যৌগ হইতে ব্রোমিন ও আয়োডিন মুক্ত করিতে পারে । যথা £ 
21840152017 Bre ; 2KI+Cl, =2KCI+HIs 


2. হল্ৰোমিঢন্'র ধর্ম ( Properties of bro:nine } 

ভৌত ধর্ম £ ত্রোমিন ঘন" লাল বর্ণের একটি তরল পদার্থ। ইহা 
ক্লোরিন হইতে বেশী বিষাক্ত । অ-খধাতু জাতীয় মৌলিক পদার্থের মধ্যে 
স্বাভাবিক অবস্থায় অ-ধাতু ত্রোমিনই একমাত্র তরল পদার্থ। ইহা 
অত্যন্ত উদ্ধারী। ইহার ক্ষুটনাংক 60:07 স্বাভাবিক তাপেও ইহ। লাল বর্ণের 
বাচ্পে পরিণত হয়। 

(8) ত্রোমিন জল ( Bromine Water )£ ইহা জলে স্বল্প পরিমাণে 
(200 তাপাংকে 3:6% ) দ্রবীভূত হয়। ইহার জলীয় ভ্রবণকে ব্রোমিন-জল 

বলা হয় । সুূর্যালোকের সংস্পর্শে ব্রোমিন-জল হইতে অক্সিজেন ও হাইডরো- 
ব্রোমিক আযাপিড (37) তৈরী হয়। এরূপ বিক্রিয়া ক্লোরিনের সঙ্গে তুলনীয় 
যথা ঃ 
2Bra:+2H,O=4HBr+ 0, 

ক্লোরিনের জলের প্যায় ইহাও হিম-শীতলতায় স্ফটিকাকারে ক্রোমিন 
হাইড্রেট ( Bromine hydrate—Br2, 8550 ) গঠন করে। 

(01) রাসায়নিক সক্রিয়ত| ( Chemical reactivity )?£ ক্রোমিন 
ক্লোরিনের চেয়ে কম সক্রিয় কিন্তু রাসায়নিক ধর্মে ইহাদের মধ্যে ঘনিষ্ঠ সাদৃশ্য 
বর্তমান । ক্রোমিন অধিকাংশ ধাতু এবং শুধুমাত্র কার্বন, নাইট্রোজেন, 
অকৃসিজেন ব্যতীত অন্য সমস্ত অ-ধাতুর সঙ্গে সরাসরি বিক্রিয়া ঘটাইয়া 
ব্রোমাইড যৌগ গঠন করে। যথা_NaBr, 02035, PBrs, [3 
ইত্যাদি । 

তরল ব্রোমিন সাদ! ফম্ফরাসের সংস্পর্শে বিস্ফোরণ ঘটায় কিন্ত লাল 
ফগফরালের সংস্পর্শে জলিয়া ওঠে এবং ফসফরাস ট্রাই-ও পেন্টা-ব্রোমাইড 
(PBrs, PBrs ) গঠন করে। পটাসিয়ামের সংস্পর্শেও ব্রোমিন বিস্ফোরণ 
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ঘটায়, কিন্তু শীতল অবস্থায় সোডিয়ামের সঙ্গে ব্রোমিনের কোন বিক্রিয়া ঘটে 
না। ব্রোমিনের কয়েকটি বিক্রিয়া £ 
2715 216 24-3135 » 2875 
Mg+ Br: =MgBra 2P-+5Br,=2PBr; 
(৫০) হাইড্রাইভ (Hydride)ঃ উত্তাপের : সাহায্যে ব্রোমিন 
হাইড্রোজেনের সন্ধে বিক্রিয়া ঘটায় । যথা £ 
5 4-3:9-৯( উত্তাপ )-=2HBr 
(০) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়। (Action with alkali) : ইহা ক্লোরিনের 
যায় ্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া ব্রোমাইড ও হাইপো-ব্রোমাইভ (৪99) 
ও ব্রোমেট যৌগ (টব873505) যৌগ গঠন করে। 
ক্ষারের লঘু দ্রবণের সঙ্গে ক্লোরিনের ন্যায্স ব্রোমিন ধাতব ব্রোমাইড ও 
হাইপো-ব্রোমাইট যৌগ ও উত্তপ্ত অবস্থায় হাইপো-ব্রোমাইটের পরিবর্তে ধাতব . 
ব্রোমেট যৌগ (Bromate} গঠন করে। যথা £ 


2NaOH + 2... বৈ: + NaOBr + H,O 
কান্টিক ব্রোমিন নোভিয়াম সোডিয়াম জল 
সোডা ব্রোমাইড হাইপো-ব্রোমাইট 


G6NaOH (উত্তপ্ত )+ 3Brs =5NaBr + NaBrO, (ভ্রোমেট )+3H,0. 
(৬7) মৃতু জারণ ধর্ম (Mild oxidising property)  ক্লোরিনের ন্যায় 
ব্রোমিনও জারক দ্রব্য (০Xdi৪in৪ ৪৫০৮)। কিন্তু জারণ ধর্মে ইহা মুছু। ইহা 
হাইড্রোজেন সালফাইভের হাইড্রোজেন অপসারিত করিয়া জারিত করে। যথাঃ 
59475 =2HBr+S 
ইহা সালফার ডাই-অক্সাইভ (905) জারিত করে । যথাঃ 
SO; +Brs 12750 21774717904 
(vii) প্রতিস্থাপন ক্রিয়! ( Displacement reaction ) ৪ ব্রোমিন 
পটাসিয়াম আয়োডাইভ হইতে আয়োডিন মুক্ত করে কিন্তু ক্লোরাইড বা 
ফ্রাইড হইতে ক্লোরিন ব! ফুরিন নিমুক্তি করিতে পারে না| কারণ, ব্রোমিন 
শুধু মাত্র আয়োডিন হইতে অধিকতর সক্রিয়। 
2KI+ Br, =2KBr+1, 
(1) ক্ষতকারক (০০৪৮০5১৮) 8 ব্রোমিন শরীরে লাগিলে দুরারোগ্য 
ক্ষত স্বষ্টি করে। 


262 প্রাথমিক রসায়ন_ দ্বিতীয় খণ্ড 


(৯) ক্লিচিং ক্ষমতা ব্রোমিনের সামান্য বিরঞন ক্ষমতা বর্তমান 
লিটমাস বিরপ্তিত হয় এবং স্টার্চ কাগজ হলুদ হয় ৷ 

(8) যুত যৌগ গঠন ক্লোরিনের স্যার ব্রোমিনও অসম্পৃক্ত যৌগের 
সঙ্গে যুত যৌগ ( additive compound ) গঠন করে । যথা £ 


CH, + Bra = 0হ এও 
ইথিলিন ইখিলিন 
ডাই-ব্রোমাইড 


4. আঢেয়োডিঢনর ধর্ম ( Properties of iodine ) 


() ভৌত ধর্ম ঃ আয়োডিন গাঢ় বেগুনী বর্ণের দানাদার পদার্থ । ইহা 
সহজেই উধ্বপাতিত করা যায়। আয়োডিন জলে সামান্য ( 5000 ভাগ জলে 
1 ভাগ) দ্রবণীয় কিন্তু পটাসিয়াম আঁয়োডাইড দ্রবণে বিশেষভাবে দ্রবণীয়। 
আয়োডিনের পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে ট্রাই-আয়োডাইড (Kা, ) 
তৈরী হয়। যথাঃ [41০19 ; ইহা কার্বন টেট্রাক্লোরাইড ও কারন 
ডাই-সালফাইভ এবং ক্লোরোকর্ম তরলে বিশেষভাবে দ্রবণীয়। ইহার উব্বপাতন 
ধর্মের জন্য স্বাভাবিক তাপেই ইহা বেগুনী বাম্পে পরিণত হয়। 'আয়োডিনের 


বাপ্পে ক্লোরিনের স্তায় বাঝালো৷ গন্ধ পাওয়া যায়। 7000 তাপাংকের উবে 


তাপ.বিয়োজন ঘটে । যথাঃ [52] 
(i) রাসায়নিক সক্রিয়তাঃ ইহা রাসায়নিক ধর্মে ক্লোরিন বা 


ব্রোমিনের ন্যায় কিন্ত ইহা হালোজেন সভ্যদের মধ্যে তুলনায় নিক্ধিয়। তাই 


ফ্রাইড, ক্লোরাইড ব! ব্রোমাইড যৌগ হইতে ইহা ফুরিন, ক্লোরিন বা ব্রোমিন 
বিমুক্ত করিতে পারে না। 

(i) হাইড্রাইভ (Hydride): ইহা স্বপ্ন সক্রিয় বলিয়া প্লাটিনাম 
অন্থঘটকের সংস্পর্শে উত্তপ্ত করিলে তবেই হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হ্য়। 
সাধারণ তাপে সংযোগ ঘটে খুব অল্প। যথাঃ [32+][,৯ঠানা 

(৮) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া (Reaction with alkali): ইহা ক্লোরিন 


ও ত্রোমিনের ন্যায় ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আয়োডাইড ( (৫) ও আয়োডেট 
(৫10০) যৌগ গঠন করে 
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এরূপ বিক্রিয়ায় স্বল্প উষ্ণতায় যে হাইপো-আয়োডাইড যৌগ গঠিত হয় 
তাহা সঙ্গে সঙ্গেই আয়োডাইড ও আয়োডেট যৌগে পরিণত হয়। অধিক 
তাপাংকে সরাসরি আয়োডাইড আয়োডেট যৌগ গঠিত হয়। যথা £ 
2NaOH (স্বল্প উষ্ণতায় )+Il, =Nal+H,O +NaOI 
(ঞ্-হাইপো-আয়োডাইট) 
3NaOI=2NaI+ NaIO, (Na-আয়োডেট) 
6NaOH (অধিক উষ্ণতায় )+ 31, = 5NaI + NalO, +3HO 
(৮) হবু জারণ-ধর্ম ( Mild oxidising capacity ): ইহা একটি 
মৃদু জারকন্রব্য। ইহার বিরঞ্জন ক্ষমতা নাই। আয়োডিন মিশ্রিত জলে 
সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন (25) চালাইলে সালকার (5) অধযক্ষিপ্ত হয় এবং 
সালফার ডাই-অকৃসাইড সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত হয়। যথাঃ 
নার 7725 
[97509721750 ₹ 21717175504 
(৮) ফসফরাপের সঙ্গে বিক্রিয়] (Reaction with phosphorus) £ 


সাদা ফসফরাসের চূর্ণ আয়োডিনের সংস্পর্শে আপনি তীব্রভাবে জলিয়া ওঠে 
ও বেগুনী রঙের ধোয়া ছড়ায় এবং ফসফরাস আয়োডাইভ যৌগ গঠিত হয়। 


যথা ৪ 2P+31, =2Pls 
(vii) মারকারীর সঙ্গে বিক্রিয়া ( Reaction with mercury ) ¢ 
অতিরিক্ত মার্কারীর (পারদ) সঙ্গে অল্প আয়োডিন মিশ্রিত করিয়া খলে মাড়িলে 
সবুজ বর্ণের মারকিউরাস আয়োডাইড (নিপাত) তৈরী হয়। যথা £ 
2Hg +I, =Hegsl, : - 
কিন্ত মারকারীর পরিমাণ স্বল্প এবং আয়োডিনের পরিমাণ বেশী হইলে 
লাল বর্ণের মারকি টরিক আয়োডাইড (মুগা) তৈরী হয়। যথা £ 
2Hg +21, =2Hel, 
(৬) স্টার্চের বিক্রিয়া ( Action ০f 5৪০১) 3. ইহা স্টার্ দ্রবণকে 
নীববর্ণে পরিণত করে। এই বর্ণ উত্তাপে ফিকা হইয়া যায়। শীতল হইলে 
আবার নীল হয়। 
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হ্যাডলাভজঢনর হাইজ্রীসিভ 
( Hydracid of Halogens ) 


1. হাছিড্রোক্লরিক আ্যানিভ (মচ) ঃ ইহা একটি অতি-বিৰাক্ত 
কিন্ত প্রগ্নোজনীয় রাপার়নিক । সাধারণ অআযাসিড বা ক্ষারে কাচ ক্ষয় হয় ন]। 
কিন্তু হাইডোফ্ুরিক আযাসিডের সংস্পর্শে কাচের পাত্র ক্ষয় হইয়া! যায়। তাই 
কাচের পাত্রে অন্ত আযাসিড রাখা সন্তব হইলেও হাইডরোফ্ুরিক আ্যাসিড রাখা 
যার ন!। প্রান্টিকের পাত্রে অথবা! কাচের পাত্রের গায়ে মোমের প্রলেপ দিয় 
হাইডোক্ুরিক আযাসিড রাখা হয়। ইহা জলে দ্রবণীয়। হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড ও ব্রোমাইড স্বাভাবিক তাপে গ্যাস কিন্ত হাইড্রোজেন ফ্ল,রাইড 
তন্নল। হাইড্রোফ্লুরিক আযাসিড তৈরী করা! হয় সালফিউরিক আযাসিডের 
সঙ্গে ক্যালসিয়াম ফ্রাইড উত্তপ্ত করিয়া । যথা £ 


027 75504 == 0.2HF + CaSO, 
ক্যালসিয়াম সালফিউরিক হাইডোফ্ল,রিক ক্যালসিয়াম 
ফ্ল,রাইড আযাসিড আযসিড সালফেট 


এই হাইড্রোজেন ফ্রাইড বা৷ হাইড্রোফ্র,রিক আযাসিড (7৮) স্বাভাবিক 
অবস্থায় তরল এবং জলে বিশেষভাবে দ্রবণীয় ও বায়ুতে ধৃমায়মান ৷ 


ব্যবহার (003০3) হাইড্রোক্রুরিক আ্যালিডের লবণ ব্যবহার কর! হয় 
(i) জীবাগুনাশক রূপে, (i) আ্যালকোহল, সথরাসার ও রঙ শিল্পে, (3) 
সোডিয়াম ও জিংক ক্রুরাইভ কাঠ ও পিমেন্ট সংরক্ষণের কাজে, (iv) শিল্প 
কাজে ঢালাই লোহা ও অন্যান্য পদার্থের মিশ্রিত বালি অপসারণের জন্য 
হাইডোফ্ল,রিক আ্যাপিড ব্যবহার করা হয়। খনি হইতে পেট্রোলিয়াম 
উত্তোলনের গর্ত করার অময্প বালির স্তর ভেদ করার জন্য এবং (৮) সিলিকেট 


"জাতীয় লবণের বিশ্লেষণে রসায়নাগারে বিকারক রূপে এই আ্যাসিড ব্যবহার 
করা হর। 


কাচ খোদাই (Etching ০£ ৪155): হাইড্রোক্ুরিক আযাসিভ কাচ 
খোদাই শিল্পে বিশেষভাবে ব্যবহার করা হয়। হাইডোক্লুরিক আযাসিড দিয় 


কাচের গায় নাম লেখা এবং নক্স| কাটা যায়। কারণ, এই আ্যাসিডটি 


অনায়াসে কাচ ক্ষয় করিয়া! দাগ কাটিতে পারে । প্রথমে কাচের গায় পাতলা 
মোমের প্রলেপ দিয়া কাচ টাকিয়া দেওয়া হয়; এই প্রলেপের উপর স্থচের 
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সাহায্যে দাগ কাটিয়া প্রশ্নোজন অস্থায়ী নাম বা চিত্র আকা হয়। এই চিত্রের 
উপরে হাইড্োফ্লুরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ ঢালিয়৷ দেওয়া হয় অথবা 
আ্যানিড গ্যাস চালানো। হয়। ইহার ফলে হাইড্রোক্রুরিক আাসিডের ক্রিয়ায় 
অনাবৃত কাচের উপর চিতরান্যামী দাগ পড়ে এবং মোমে আন্ত স্থান অক্ষত 
থাকে। তারপিন তেলে মোম ধুইয়া ফেলিলে কাচের গায়ে জুম্পষ্ট চিত্র 
ফুটিয়। উঠে। ॥ 

কাচের সাধারণ উপাদান সাধারণত ক্যালসিয়াম ও সোডিয়াম সিলিকেট 
.(083105, 59105); হাইডোফ্ররিক আযাসিড ইহাদের সঙ্গে বিক্রির! 
ঘটাইয়। সিলিকন টেট্াক্ুব্রাইভ (380, ) নামের একটি উদ্ধায়ী পদার্থ তৈরী 
করে। ইহা গঠিত হইবার সঙ্গে সঙ্গে বাষ্পাকারে উড়িয়া যায় । বিক্রিয়া 
ঘটে এইভাবে £ 


“CaSiOs 1.6 = MCaEs 4, 3H.O + SIF, 

-ক্যালদিয়াম হাইডোফ্ল,রিক ক্যালসিয়াম ল্‌ল সিলিকন 
সিলিকেট আ'যাসিড ফ্রাইড টেট্রা-ফ্ুরাইড 

NasSiOs + 6HF = 2NaF + 3H,0O + SIF, 


হাইড্োক্ল,রিক আাসিডের ধর্ম £ 1) অনার হাইডোফ্ুরিক আযাসিভ 
তথা হাইড্রোজেন ফ্রাইড একটি বর্ণহীন ধৃমায়মান (fuming ) তরল। 
(8) ইহার ক্ফুটনাঙ্ক 19°01) ইহা অত্যন্ত বিষাক্ত পদার্থ এবং গানের 
চামড়ায় পড়িলে যে ক্ষত স্থট্টি হয় তাহা নিরাময় কর! অত্যন্ত কষ্টসাধ্য । 
((i৮) স্বল্প মাত্রার এই গ্যাসে শ্বাস গ্রহণের ফলে বাকশক্তি রুদ্ধ হইয়! যায়। 
(৮) সাধারণ ও উচ্চতাপে ইহার ফর্মুলা HF কিন্ত নিশ্ন তাপমাত্রায় সম্ভবত 
ইহার গঠন [575 ; ইহ! অপেক্ষাকৃত মৃদু আযাপিড | (২1) সোনা, রূপা ও পারদ 
ব্যতীত সমস্ত ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ও ফুরাইড লবণ গঠিত 
হয়। যখ! ঃ রর ৪ 
2HE + Zn=ZoFs + Hs 5 6HE+2AI=2AIFs +3Hs 
(1) বালি বা দিলিকার সদে ইহ! উদ্ধারী দিলিকন টেট্রাফুরাইড (Gi) 
গঠন করে। এই যৌগটি অতিরিক্ত হাইডরোফ্ুরিক আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
হাইডোয়্,রো-সিলিসিক আযাসিড (8৪516) গঠন করে। যথাঃ 
SiO, +4HF=SiF, +2H,O 
SIF, +2HF=H.SiF, 
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(৬811) শুক্ক সোডিয়াম ফ্রাইড হাইড়োক্রুরিক আযাসিড শোষণ করিয়া 
সোডিয়াম হাইডোফ্ুরাইড গঠন করে। লু NaE= NaHF, 

2. হাইড্োক্লোরিক আাসিভ (01): পূর্ব অধ্যায়ে বর্ণনা করা 
হইয়াছে । 


3. হাইড্রোক্লোরিক আযালিভ বা হাইড্রোজেন ত্রোমাইড 

( Hydrogen bromide—HBr ) ঃ 

রগায়লাগারের প্রস্ততি (Laboratory process )2 ক্লোরাইড. 

লবণের উপর ঘন সালফিউরিক আযাপিডের বিক্রিয়ার হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড. 

তৈরী করা যায়। কিন্তু ধাতব ব্রোমাইডের সঙ্গে ঘন সালফিউরিক আযাসিডের 

বিক্রিয়া ঘটাইয়া হাইড্রোব্রোমিক- আযাসিভ তৈরী করা ধার না। কারণ, এরূপ 

বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হাইড্রোব্রোমিক আযাসিডের সঙ্গে অতিরিক্ত সালফিউরিক 
আযাস্িডের দ্বিতীয় পর্যায়ে ব্রোমিন তৈরী হয়। যথাঃ 


KBr + ন5505 = HB: +  KHSO,. 
পটাদিয়াম ঘন সালফিউরিক হাইড্রোব্রোমিক পটাসিয়াম 
ব্রোমাইড আযনিড আযসিড হাইড্রোজেন নালফেট: 
ZHBEN SL + 180997777218119)85 SOs. + Br, 
হাইড্রোব্রোমিক সালফিউরিক জল সালফার ব্রোমিন 
আযসিড আযসিড ডাই-অক্নাইড 


তাই, রসারনাগারে হাইড্রোব্রোমিক আযাগিড তৈরী করা হয় পরোক্ষভাবে । 
সিক্ত লাল ফসকরাপের সঙ্গে ব্রোমিনের বিক্রিয়ার প্রথম পর্যায়ে তৈরী হয় 
ফসফরাসের ট্াই-ব্রোমাইড ও পেণ্টা-ব্রোমাইড 9, 035) এবং দ্বিতীয় 
পর্যায়ে ফসফরাসের ব্রোমাইভ যৌগ দুইটি জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া 
হাইড্রোব্রোমিক আযাসিভ (3) এবং ফসফরাস আযাসিড (75০5) ও: 
ফসফরিক আসিড ।]750) তৈরী করে। যথা £ 
2213302 ল 2905 30305437080 = 75509 + 3HBr 
J ফদফরাস হাইড্রোত্রোমিক- 
আ্যাদিড আযদিড 
2P+5Br2=2PBt, 5 PBr, +4H,O=HsPO, + SHB: 
ফসফরিক হাইড্রোব্রোমিক 
আযাদিভ আযস্ড 
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একটি নির্গম-নল ও বিন্দুপাতী ফানেল ( dropping funnel) ফিট করা * 
ফ্লান্কের মধ্যে লাল ফসফরাস এবং প্রায় দ্বিগুণ আয়তনের জল লও | 
ফ্লাস্কে সংযুক্ত নির্গম-নলটি সিক্ত-লাল-ফসফরাসে মাখানো খণ্ড খণ্ড টুকরা-ভরা 


রনায়নাগারে হাইড্রোব্রোমিক আসিড তৈরী 
একটি U-নলের সঙ্গে ফিট কর। U-নলের অপর পার্খের মুখ আরেকটি বড় 
নির্গম-নলের সঙ্গে যুক্ত করিয়া সেই নির্গম নলের মুখটি একটি চিৎ করা গ্যাস 
জারের মধ্যে রাখ । 
পরীক্ষার যন্ত্রপাতি এইভাবে সাজাইয়া ফ্লাস্কের জল ও ফসফরাস মিশণ মৃতু 
তাপে-উত্তপ্ত কর এবং বিন্দুপাতী ফানেল হইতে ফোটা ফোটা করিয়া তরল 
ব্রোমিন লাল ফণফরাসের উপর ফেল। ক্লাক্ষে হাইডরোব্রোমিক-আযাসিভ গ্যাস 
উৎপন্ন হইবে এবং ইহার সঙ্গে যদি উদ্ধত ব্রোমিন মিশ্রিত থাকে তবে 
U-নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হওয়ার সময় লাল ফসফরাস তাহা শুধিয়। 
লইবে। বায়ু হইতে অপেক্ষাকৃত ভারী বলিয়া হাইড্রোজেন ত্রোমাইড 
গ্যাসজারে বায়ু উধ্ব মুখে সরাইয়া গ্যাসজারে সংগ্রহ কর । 
সংশ্লেষণ পদ্ধতি (Synthetic Process): তপ্ত প্লাটিনাম অন্ুঘটকরূপে 
ব্যবহার করিয়া হাইড্রোজেন ও ব্রোমিন গ্যাস সরাসরিভাবে সংযুক্ত করিয়াও 
হাইড্রোজেন ত্রোমাইড বা হাইড্রোব্রোমিক- আযাসিভ তৈরী করা যায়। 


যথা 2 
Hs + Bre: =2HBr 


হাইড্রোত্রোমিক আযাসিডের ধর্ম £ হাইড্রোজেন ত্রোমাইড তীব্র 
গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস এবং ইহা বিশেষভাবে ভ্রবণী়। ইহার জলীয় দ্রবণই 
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সাধারণত হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড নামে পরিচিত। অ্যাপিডের সম্পৃক্ত দ্রবণ 
আর্ত বায়ুতে ধৃমারিত হইতে দেখা বায়! ইহা যথেষ্ট শীতল করিয়া তরল ও - 
কঠিন পদার্থে পরিণত করা যায়! ইহার গঠন অপেক্ষাকৃত অস্থারী,_উচ্চতাপে 
ইহা বিশ্লেষিত হইরা যায় | যথা: 2HBrH, + Br, 
স্ধালোকে বায়ুর সংস্পর্শে ইহা জারিত হইয়া! ত্রোমিন উৎপন্ন করে| যথা : 
4HBr+ O,=2H,O 4275 
ইহ| অপেক্ষাকৃত তেজী আযাসিড বলিয়া ধাতু ও ক্ষার বা ক্ষারকের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় ধাতব ত্রোমাইড লবণ গঠন করে। যথাঃ 
NaOH +HBr=NaBr + H,O 
+. হাইড্রোজেন আরোডাইভ ঝা হাইডরায়োডিক আ্যাসিভ 
( Hydrogen Iodide or Hydriodic Acid —HI ) 
রূনায়নাগরের প্রস্তুতি ( Laboratory process ): হাইড্রোজেন 
ত্রোমাইডের ন্যায় হাইড্রোজেন আয়োডাইভ ও পটাসিয়াম আয়োডাইড (বা, 
যৌগের সঙ্গে ঘন সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়া ঘটাইয়া তৈরী করা৷ সম্ভব 


রসার়নাগারে হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রস্তুতি 
হয় না। কারণ, উৎপন্ন হাইড্রোজেন আয়োডাইডের সঙ্গে অতিরিক্ত সালফিউরিক 
আযাগিডের বিক্রিয়ায় আয়োডিন তৈরী হয়| যথাঃ 


[07+7550-14890, 
2717 H.SO, =I, +50, +2H,0 
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তাই হাইড্রোজেন, ব্রোমাইডের ন্যায় জলে সিক্ত লাল ফসফরাস ও আয়ো- 

ডিনের বিক্রিয়া ঘটাইয়া হাইড্রোজেন আয়োডাইড তৈরী কর! যার । যথা £ 
2৮731576750 -21850৯+  6HI 
ফনফরাস  হাইড্রায়োডিক 
আযাসিড আ্যানিড 

নির্গম-নল ও বিন্দুপাতী কানেল ফিট-করা একটি, ফ্লাস্কে রাখা হয় 
আয়োডিন ও লালা ফসফরাস মিশ্রণ (সাদ! ফগ্গফক্াস ও আয়োডিনের 
সংযোগে বিস্ফোরণ ঘটে )। ইহার উপরে বিন্দুপাতী ফানেল হইতে ফোটা 
ফোটা করিয়া জল ফেলা হয়। এই বিক্রিয়া উৎপন্ন হাইড্রোজেন 
আস্মোভাইভ (51) গ্যাস বায়ু হইতে ভারী বলিয়া খাড়া গ্যাসজারের বায়ু 
উধ্বমুখে অপসারিত করিয়া ইহা. সংগ্রহ করা হয়। আয়োডিন কঠিন পদার্থ 
বলির! নির্গত গ্যাসের সঙ্গে আয়োডিন মিশ্রিত থাকে না। তাই এরূপ 
পদ্ধতিতে উৎপন্ন গ্যাস লাল ফণফরাসের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করার প্রয়োজন, 
হয় না। J : 

সংশ্লেষণ পদ্ধতি (5yntheti০ D:০০০55) : উত্তপ্ত ্াটিনাম অন্ণুৰটকের 
সংস্পর্শে হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের ন্যায় হাইড্রোজেন ও আয়োডিন বাল্পের 
সংযোগে হাইড্রোজেন আয়োডাইড (মা) তৈরী করা যায়। কিন্ত বিক্রিয়াটি 
প্রতিমুখী বলিয়া আংশিকভাবে সম্পন্ন হয়। যথা: H,-+-I1,=2HI 

হাইড্রায়োভিক আ্যাসিভের ধর্ম ? হাইড্রোজেন আয়োডাইড ঝাঝ।লো 
গন্ধী একটি বর্ণহীন গ্যাস এবং ইহা জলে বিশেষভাবে দ্রবশীয়। এই জলীয় 
দ্রবণ সাধারণত হাইড়াঞ্জোডিক আপিড নানে পরিচিত । সাধারণ তাপ বা 
ক্ুর্যালোকে ইহা বিশ্লিষ্ট হইয়া আয়োডিন নিমূক্তি করে) 

2171-75-75 

হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা ব্রোমাইডের চেয়ে ইহা: সহজে তরল বাঁ কঠিন 
অবস্থায় পরিণত করা যায়। 

হাইড্রায়োডিক আযাদিডও অন্যান্য হালোজেন আাসিডের হ্যায় বিভিন্ন ধাতু 
ও ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ধাতব লবণ তৈরী করে । [ KI, Hgl,, 2১], 
ইত্যাদি ]। 

বিজারক ধর্ম ৪ হাইডরায়োডিক আাসিভ একটি তীব্র বিভারক দ্রব্য 
( reducing ‘agent )| ইহা বিভিন্ন শদাৰ্থকে বিজারিত করে কিন্ত 


পি: ৫ ১ ৮১০৯৯718988 পি ৩ 


নিজে জারিত হইরা অথাৎ ইলেক্ট্রো-পজেটিভ হাইডোজেন হারাইয়া 
আক্মোডিনে পরিণত হয়। বারুর সংস্পর্শেও ইহার আয়োডিন বিমুক্ত হয়। 
যথা £ 
4HI+O,=2H,O +21, 
ইহার বিজারণ বিক্রিয়ার ফলে বিভিন্ন বিক্রিয়া ঘটে। উদ্নাহ্রণস্বরূপ" 
উচ্চযোজী ফেরিক যৌগ নিয্নযোজী ফেরাস যৌগে পরিণত হয় এবং সালফিউরিক 
আ্যাপিডের সঙ্গে ইহার বিক্রিয়া ঘটে । ইহ ক্লোরিন ও ব্রোমিন এবং নাইট্রিক 
আযাসিড ইত্যাদিকেও বিজারিত করে | যথা : 


HE SOLE ,2নার 2 “TES OM 305 
PHL CE 2ReCl, = 2FeCl + 2চুতে 1 [৪ 
DEL EA BE, C= TEBE MAT ০7 
LEONE HCl, AE HCMC: 


হালোজেনের ব্যবহার ( Uses of halogens ) 

1. জ্লুরিন ৪ জুরিন অত্যন্ত সক্রিয় বলিয়া ইহার ব্যবহার স্বল্প। 
কিন্ত হাইড্রোফ্রুরিক আযাসিড কাচ খোদাইয়ের কাজে ব্যবহৃত হয়। [পুর্বে 
উল্লেখ করা হইয়াছে । ] 

2. ক্লোরিন 3 ক্লোরিনের অধ্যায়ে দ্রষ্টব্য । 

3. ত্ৰোখিন (0565): () ব্ৰোমিন রঙ ও ওষধ তৈরী করার কাজে, 
(8) জীবাণুনাশক রূপে, এবং (11) জৈব রসায়নের সংশ্লেষণ বিক্রিয়ায় 
ব্যবহার করা হয়, (৮) ইথাইল পেট্রল তৈরী করার ভজন্ত প্রচুর পরিমাণে 
ত্রোমিন লাগে । মোটরের ক্ষয়ক্ষতি হ্রাস করার জন্য ইথাইল-পেষ্ল ব্যবহার 
করা হয়। (৮) ব্রোমিনের চেয়েও ত্রোমাইডের ব্যবহার বেশী। পটাসিয়াম 
ব্রোমাইভ (03) ঘুমের ওষধ এবং রঙ প্রস্তুতির জন্য দরকার হয়। (1) 
পটাসিয়াম ব্রোমাইড সিলভার ব্রোমাইড (4892) ফটোগ্রাফীর কাজে 
বিশেষভাবে প্রয়োজনীয় । 

4. আয়োডিন £ (৫) আয়োডিন একটি অতি তেভী জীবাগুনাশক 
রাসায়নিক ৷ যে টিঞ্চার আয়োডিন’ আমরা কাটা থা ও ক্ষতে ব্যবহার 
করি তাহা আয়োডিন, পটাসিয়াম আয়োডাইড এবং স্পিরিট বাআ্যাল্কোহলের 
সম পরিমাণে মিশ্রিত দ্রবণ। জীবদেহের থাইরয়েড গ্ল্যাণ হইতে আয়োডিন, 


bali SS AVIS <b শত) lt 


ক্ষরিত হয়। (ii) আমাদের রক্তে জীবাণু ঢুকিলে থাইরয়েড গ্ল্যাণ্ড হইতে 
আয়োডিন 'ক্ষরিত হইয়া দেহের জীবাণু নাশ করিয়া দেয়। আমাদের খাদ্যের 
সঙ্গে কিছু আয়োডিন প্রয়োজন । অনেক সময় আয়োডিন প্রয়োগে রুগ্ন 
শিশুদের স্বাস্থ্যোন্নতি হয়, মুরগী বেশী ডিম দেয় এবং গরু বেশী দুধ দেয়। (i) 
আয়োডিন তাই নানারকম ওষধ তৈরী করার ভন্ ব্যবহার করা হয়। (iv) 
জীবাধুনাশক দ্রবারূপে, (৮) রঞ্জন শিল্পে, (৮) আয়োডোফর্স তৈরী করার 
জন্য এবং আয়োডাইড প্রস্তুতির উপাদানরূপেও প্রচুর পরিমাণে আয়োডিন 
ব্যবহৃত হয়। 

(৬1) আয়োডিনের যৌগের মধো পটাসিয়াম আয়োডাইড (বা) উষধ 
তৈরী করার জন্য এবং পটাসিয়াম ও সিলভার আয়োডাইড (81) ফটোগ্রাফীর 
জন্য ব্যবহার করা হয়। 

মার্কারীর আয়োডাইড-_[নগু ও 1715 সিলভার আয়োডাইড - 4প্া, 
পটাসিয়াম আয়োডাইড_K[ ; ইহারা আয়োডিনের বিশেষ আয়োভাইভ 
যৌগ। 

হাইড্রায়োভিক আাসিড একটি বিজারক ভ্রব্যরূপে ব্যবহৃত হয়। 

আয়োডিন যৌগের কয়েকটি পরীক্ষা! ? একটি পরীক্ষা-নলে জল লও ও তার 

অধ্যে কয়েকদান! আয়োডিন ফেল। আয়োডিন জলে অল্প দ্রবণীয় বলিয়া জলের রঙ হাল্কা বাদামী 
'দেখাইবে। পরীক্ষা-নলের এই আয়োডিনে কয়েক দান! পটাসিয়াম আয়োডাইড ফেল এবং 
পরীক্ষা নলটি ঝাকাও। পরীক্ষা-নলের তরল ঘন বাদামী রঙে পরিণত হইবে। কারণ, আয়োডিন 
“পটাসিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণে বেশী পরিমাণে ভ্রবণীয়। 

(i) পরীক্ষা-নলে মারকিউরিক ক্লোরাইড (18012) দ্রবণ লও। এই দ্রবণে ফোটা ফোটা 
পটাদিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ ফেল। প্রথমে পরীক্ষা নলে লাল অধঃক্ষেপ পড়িবে। পরীক্ষা- 
নলে বেশী করিয়া! পটাসিয়াম আয়োডাইড ঢাল। লাল রঙ বর্ণহীন হইয়া স্বচ্ছ তরলে পরিণত 
হুইবে। কারণ, মারকিউরিক আয়োডাইড (785) পটাসিয়াম আয়োডাইড-এর (11) মধ্যে 
বিশেষভাবে দ্রবণীয়। 

(i) ত্রিপদের উপর স্থাপিত তারজালে কয়েক টুকরা আয়োডিন রাখ। এই আয়োডিনের 
উপর সাবধানে চিমটা দিয়া ধরিয়া ছোট এক টুকরা সাদ! ফলফরাজ ফেল। আয়োডিন সাদ! 
ফনফরানের সংস্পর্শে আসা মা দাউ দাউ করিয়া দীপ্ত শিখায় জুলিয়া উঠিবে। 

(81) একটি ফ্রাঙ্ষের মধ্যে এক চামচ আলুমিনিয়ামের গুড়া লও এবং তার সঙ্গে এক চামচ 
আয়োডিনের গুঁড়া! মিশাও। ফ্লাক্কে কয়েক ফোটা জল ফেলিয়া মিশ্রণটি নাড়াইয়া দ্বাও। 
দেখিবে, কিছুক্ষণের মধ্যে ক্রঞঘট বেগুনী বাপ্পে ভরিয়া যাইবে এবং তার মধ্যে আলোর ক্কুলিঙ্গ 


“দেখা যাইবে । 
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(গ একটি পরীক্ষা নে পটাসিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণ তৈরী কর এবং তার মধ্যে কয়েক 
টুকরা আয়োডিন কফেলিয়। দাও । এক বীক্কার জলে কয়েক ফোটা ভাত বা ময়দাঁর মাড় মিশাও । 
এই মাড়-জলে এক ফোট! আয়োডিন দ্রবণ ফেল। দেখিবে মাড়-জলের রঙ গাঢ় নীল বর্ণে 
পরিণত হইয়াছে। ঘাড় স্টার্চের ভ্রবণ। যেকোন স্টার্চের দ্রবণ বিন্দুমাত্র পরিমাণ আয়োডিনের 
সংস্পর্শে নীল হইয়া বা়। 

হ্যাঁতলাঁডজন সভ্ভাভদব সন্রিক্সতা। 
( Reactivity of the halogen members ) 
হালোজেন পরিবারের সভ্যদের রালায়নিক সক্রিয়তায় একটি স্থনির্দিষ্ট ক্রম 
দেখা যায়। ফ্লুরিন ক্লোরিনের চেয়ে, ক্লোরিন ত্রোমিনের চেয়ে এবং ব্রোমিন 
আয়োডিনের চেয়ে বেশী সক্রিয় । ফ্ুরনের ক্ষেত্রে অন্ধকারেও হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটে কিন্ত হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ার জন্য ক্লোরিনের বেলায় 
আলোকরশ্মি-সম্পাত কর! চাই । ব্রোযিনের ক্ষেত্রে আলোৌকরশ্মিতেও এরূপ 
বিক্রিয়া ঘটে ধীরে ধীরে! আয়োডিনের ক্ষেত্রে হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ার 
জন্য তাপ ও অন্থুঘটক প্রয়োভন | ইহ! ছাড়া ফ্লুরিন সহজেই জলের অণু 
ভা্দিয়া ফেলে, ক্লোরিন জলের অণু ভাঙ্গে সুর্যের আলোতে, ব্রোমিন ভাঙ্গে খুব 
ধীরে ধীরে কিন্ত আয়োডিন জল অণু ভাঙ্গিতে অক্ষম ৷ ফুরিন, ক্লোরিন, ত্রোমিন: 
ও আয়োডিনের সক্রিয়তার পার্থক্য স্বহ্পষ্ট হইয়া উঠে এই বিক্রিয়াটিতে। 
, (8) জ্ুরিন KC, 19 [বা দ্রবণ হইতে 015) Br=, ও [ও নিযুক্ত করিয়া, 
দেয়। যথা 2 হ০4721১-2178 [301,851] 
(8) ক্লোরিন KB: ও রা দ্রবণ হইতে 7£2 ও ], নির্মুক্ত করে। যথাঃ 
Cl, +2KX=2KCI+X, [X=Br, 1] 
(ii) ভ্রোমিন [তা দ্রবণ হইতে [ও নিমুক্তি করে | যথা : 
75472121845 ॥ 
(iv) কিন্তু আয়োডিন KF, KCI বা KBr হইতে F, Cl, বা। Br. 
নিমুক্ত করিতে পারে না। 
. ক্লোরাইড মুলক সনাক্তকরণ 
1, ঘন সালফিউরিক আ্যাদিভ (০০০০. H,50,): শুদ্ধ পরীক্ষা 
( Dry 55৮) ২ বৰ 
() ক্লোরাইড (01-) : পরাক্ষা নলে স্বল্প পরিমাণে কঠিন ক্লোরাইড লবণ 
(NaCl) লও। ইহার মধ্যে ঘন সালফিউরিক আযাসিভ মিশাও এবং মিশ্রণ, 
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সামান্ত উত্তপ্ত কর! হাইড্রোর্লোরিক আযাসিড গ্যাস তৈরী হইবে। পরীক্ষা 
নলের মুখে_-(ক) একটি সিক্ত নীল লিটমাস কাগজ ধর। . লিটমান কাগজ 
লাল হইয়া যাইবে । (ব) পরীক্ষা নলের মূখে আ্যামোনিয়া (বান ,075) সিক্ত 
একটি কাচের রড ধর । আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের (টবলৃ,01) সাদা! ধোয়া 


স্বষ্টি হইবে । NaCl + H:SO, = NaHSO, +HCIt 
HCI+NH,OH=NH,CI+-H,O 


2. ঘন সালফিউদ্লিক আযাসিভ এবং ম্যাজানিজ ডাই-অক্যাইড 
(9970০, 17590717102) £ i 

() ক্লোরাইড (01-): পরীক্ষা নলে কঠিন ক্লোরাইড লবণ (Na0]). 
লও। সেই সঙ্গে কালো! ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্ষাইড ((০0:) মিশাও এবং 
মিশ্রণে ঘন সালফিউরিক আযাসিড ঢালিয়! পরীক্ষা নল সামান্য উত্তপ্ত কর! এরূপ 
পরীক্ষাস্(ক) হরিদ্রাভ সবুজ বর্ণের ক্লোরিন গ্যাস নির্গত হইবে, (এ) এই 
শ্যালে শ্বাসরুদ্ধ হয় (গ) এই গ্যাসে লিটমাস কাগজ বিরপ্জিত করে এবং 
(ঘ) পটাসিয়াম আায়োডাইড স্টার্চ কাগজ নীলবর্ণে পরিণত করে। 

3. সিক্ত পরীক্ষা (৮০:5) 2 সিলভার নাইট্রেট লবণ (4৪০5) 

() ক্লোরাইড (01): পরীক্ষা-নলে ক্লোরাইড দ্রবণ (N৪0]) লও 
এবং ইহার মধ্যে সিলভার নাইট্রেট লবণ ঢাল । সিলভার ক্লোরাইডের (4801) 
জধির ন্যান্র দেখিতে সাদা বর্ণের অধঃপেক্ষ পড়িবে । দুইটি পরীক্ষা-নলে এই 
অধঃক্ষেপ দুইভাগে ভাগ কর । একভাগ অধঃক্ষেপে লঘু নাইট্রিক আ্যাসিড (4. 
HN0,,) টাল__অধংক্ষেপ অদ্রবীভূত থাকিবে । অপর ভাগে লঘু আযমোনিয়া 
(N্ন,0H) ঢাল। অধঃক্ষেণে ভ্রবীভূত হইয়া যাইবে ৷ বিক্রিয়া: 

NaCl-+-AgNO, =NaNO,-+AgCl \. 

AgCl+-2NH,OH = [Ag NH), JC! (জটিল যৌগ )+2H,0 

লঘু আ্যামোনিয়াতে দ্র দ্রবীভূত ভ্রবণে লঘু নাইট্রিক আযাপিড ঢাল । পুনরায় 

সাদা সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষেপ পড়িবে । যথাঃ 

[৫0752] 014-2705- AgCl+ AL NO, 
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প্রশ্ন 
1 কোন্‌ কোন্‌ মৌলিক পদার্থ হালোজেন পরিবারের সভ্য? উহাদিগকে 
হালোজেন বল! হয় কেন? উহাদের সাদৃশ্য উদাহরণাদি দার! ব্যাখ্যা কর । 
2. ঘন হাইডোক্লোরিক হইতে ক্লোরিন প্রস্তুতে সংক্ষেপে বর্ণনা কর । 
ক্লোরিনের প্রধান প্রধান ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম বিবৃত কর ৷ 
3 [ H. S. Exam. 1960 ] 
3. রসাম্নাগারে সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে কি প্রকারে ক্লোরিন প্রস্তুত 
কর! হয়? ক্লোরিন গ্যাসটি কি প্রকারে সংগ্রহ করা হয়? কি শর্তে এবং 
কি ভাবে ক্লোরিনের-() অ্যামোনিয়া! ; (১) পটাসিয়াম ব্ৰোমাইড ; (০) 
আৰর্দ্চুন; এবং (4) লোহার সহিত বিক্রিয়। ঘটে? বিক্রিয়ার সমীকরণ 
দাও। [ H. 9. Exam. (Compart) 1960, 62] 
4. ক্লোরিনের একটি বাণিজ্যিক প্রস্তুতি বর্ণনা কর । (9) আযামোনিয়া; 
(6) ভিজা কলিচুন 7 (০) পটাসিয়াম আয়োভাইভ, (এ) আযাটিমনি গুড়া ব। 
সোডিয়াম প্রভৃতির উপর ক্লোরিনের বিক্রিয়া সমীকরণসহ বিবৃত কর। 
- [H. S. Exam. 1963 | 
5. লমীকরণসহ ক্লোরিনের রসায়নাগারে প্রস্তুতি বর্ণনা কর । (৪) উত্তপ্ত 
ফসফরাস ; (6) কণ্টিক নোডার শীতল এবং লঘু দ্রবণ ; (০) পটাসিয়াম 
ব্রোমাইড দ্রবণ; (4) €0 গ্যাস প্রভৃতির সহিত ক্লোরিন কিরূপে বিক্রিয়া 
ঘটায় উহার বর্ণনা কর । [ H. S. Exam. (Compart) 1963, 65 ] 
6. সোডিয়াম, তামা এবং লোহ|--এই সকল ধাতুর সহিত ক্লোরিন কি 
প্রকারে বিক্রিযন। ঘটাম্ব নমীকরণসহ লিখ । 
কি উপায়ে উল্লিখিত ধাতুগুলির যৌগিক পদার্থকে পুনরায় ধাতুতে পরিণত 
কিত্িবে ? [H. S. Exam, 1964] 
7. কি প্রকারে এবং কি শর্তে ক্লোরিন_-৫৫) আযালুমিনিয়াম ; (6) 
সোডির্নাম হাইড্রক্সাইভ ; (6) আ্যামোনিয়্াম হাইড্রক্সাইভ ; (৫) কার্বন 
মনজ্মাইড ; এবং (6) জল--প্রভৃতির সহিত বিক্রিয়া ঘটায়? সমীকরণ দাও। 
[ H. S. Exam. 1966 (Compart) ] 


8. ক্লোরিন একটি জারক পদার্থ, ইহা কিরূপে প্রমাণ করিবে? ইহার 
বিরঞ্জন ধর্মের ব্যবহার বর্ণনা কর । [ H. S. Exam. 1965 ] 
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9. রসাম্নাগারে কি প্রকারে শু ক্লোরিন গ্যাস তৈয়ারী করা হয়? 

[ HE. S. Exam. 1966, 196? ] * 

10. শিল্প-পদ্ধতিতে ব্লিচিং পাউডার কি প্রকারে প্রস্তুত করা হয়। ইহার 

ফমুল! কি? ব্রিচিং পাউডারে “প্রাঞ্চব্য ক্লোরিন বলিতে কি বুঝায়? এক 
টুকরা স্থতি-স্ত্র কি পদ্ধতিতে বিরঞ্রিত করিবে? 

[ Engineering Degree Entrance Exam. 1962 ] 

11. রসায়নাগারে ব্রোমিন প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। ইহার 

সমীকরণ দাও। . ইহার চারটি ধর্ম বিবৃত কর এবং ইহাদের সহিত ক্লোরিনের 


এবং আয়োডিনের অস্থব্ূপ ধর্মের তুলনা কর । 
[ H. S. Exam. ( Compart. ) 1961,’ 67 1 


12. রমায়নাগারে ক্রুরিন কি প্রকারে প্রস্তুত করা হয়? প্রস্ততির যন্ত্রের 
একটি সুন্দর চিত্র অঙ্কন কর। মৌলটির তিনটি প্রধান ধর্ম বিবৃত কর এবং 
ক্লোরিনের অনুরূপ ধর্মের সহিত তুলনা কর । [ H. S. Exam. 1965]. 
13. (৭) পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে আয়োডিন এবং (৪) হাইডো- 

: স্ুরিক আযাসিডের ভ্রবণ__ইহাদের প্রস্তুত প্রণালী সমীকরণসহ সংক্ষেপে বর্ণনা 
কর। [ H. S. Exam. (Compart) 1960] 
14. আয়োডিনের প্রধান উৎস কি কি? এ সকল উৎস হইতে কি 
প্রকারে আয্োডিন পাওয়া যায় ; উহার বিক্রিয়ার উল্লেখ কর। (৪) নাইট্রিক 
আযাসিড, (৪) হাইড্রোজেন সালক্ষাইড, (০) পটাসিয়াম আয়োডাইড, 
(8) কষ্টিক সোডা এবং (৫) লোহার 


ক্রিয়ার ব্যাথ্যাসহ বর্ণনা কর | 
: 15. শিল্প-পদ্ধতিতে ব্রোমিন কি প্রকারে প্রস্তুত করা হয় 7 ইহার ধর্ম 
এবং ব্যবহার বিবৃত কর। একটি অত্যন্ত গুরুত্বপুর্ণ রোমাইডের নাম কর এবং 


উহার ব্যবহারের বর্ননা কর । [ C. U. Inter. 1959 ] 


মৌলিক পদার্থ সালফার 


1777 সালে বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ার প্রথম প্রমাণ করেন যে সালক্ষার কোন যৌগিক গদার্ 
নয়-__একচি মৌ লক পদার্ঘ। সালফারের প্রতীক স্থির হয়_ও এবং পারমাণবিক ওজন__32, 
যোভ্যনা_2. 4 বা 6. 

প্রাকৃতিক প্রাপ্তি (Natural ০0০59) 3. সালফার মৌলরূপে মুক্ত অবস্থার 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়! সিসিলি, জাপান এবং আমেরিকা সালফারের প্রধান ভাণ্ডার । 
বেলুচিন্তানেও সালফার পাওয়া যায়। আগে দিনিলি ছিল পৃথিবীর সমস্ত দেশে সালফার 
সরবরাহের প্রধান কেন্দ্র। এখন বিশ্বের শতকরা 90 ভাগেরও বেশী সালফার আমদানী হয় 
আমেরিকার টেক্দাস ও লুসিয়ানা প্রদেশের সালফার খলি হইতে । 

ধাতব সালফাইড ও সালফেট লবণরূপেও ( metallic sulphide and sulphate ) 
প্রকৃতিতে প্রচুর পরিমাণে সালফার গায়া যায়। এই সব সালফাইড এক একটি বিশেষ নামে 
পরিচিত। যথাঃ আয়রন পিরাইটিদ-_ ৫3১ ; কপার পিরাইটিস--059, চ5,3,, জিংক 
লেও_255$ গ্যালেনা ১9১. সিনারার বা হিজুল_ 723 ইতাদি। সীলফেটের মধ্যে 
উল্লেখযোগ্য যৌগ-_-আযানহাইডরাইট-0830 ; লিপসাম_[ 0950, 21750] ( ব্যারাইটিন ) 
ব্যারিয়াম সালফেট-_8৭9047 কাইনেরাইট বা ম্যাগনেসিয়াম না 
ইত্যাদি । 

জৈব পদার্থ ডিম, রসুন, পেঁয়াজ, সরিষার তেল, চুল ইত্যাদির মধ্যে সালফার বর্তমান । 

ভারতে মৌল সালফার পাওয়া যায় না। আয়রন পিরাইটিস ঘৌগরূপে বিহার, উড়ি! 


মধাপ্রদেশ ও আসামে ইহা গাওয়া যায়। মৌল সালফার বিদেশ হইতে ভারতে আমদানী 
করা হয়। 


লফেট--18504,750 


সাঁলফাঢ্রর ব্ৃহদাকসতন প্রস্তুতি 
(158085 scale production of sulphur ) 
1. সিনিলির সালফার নিষ্কাশন £ সিসিলির সালফার পাওয়া বাক 
পাথুরে পদার্থের সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায়। এই পাথুরে সালফারের মধ্যে থাকে 
30% সালফার এবং বাকী পদার্থ মাটি, চুনাপাথর, বালি, জিপসাম ইত্যাদি। 
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এই সালফার-পাথর প্রথমে গুঁড়া করিয়া পাহাড়ের চালু গায়ে ইটে তৈরী ভাটির 
(ki!) মধ্যে স্তুপ করা হয়। এই স্ুপের বাইরের দিকে আগুন ধরাইয়া 
দিলে স্তূপের উপরকার সালফার 

ংশিকভাবে পুড়িয়া যায় এবং -. 
তার ফলে যে তাপ স্থষ্টি হয় 
সেই তাপে বাকী সালফার 
শগলিয়। তরল হইয়া পাথর হইতে 
বিচ্ছিন্ন হইয়া যাক্»। এই তরল 
সালফার কাঠের ছাচের মধ্যে 
জমানো হয়। সালফারে প্রায় 
5% ময়লা থাকে । 


সালফার নিক্ষাশনের ভাটি 


আমেরিকান সালফার 2 1868 সালে আমেরিকায় প্রচুর সালফারের সন্ধান পাওয়া 
খায়। কিন্ত সালফারের স্তর প্রায় 600-800 ফুট গাথুরে মাটির নীচে থাকে। একমাজ 
টেক্‌দানের মাটির নীচেই প্রায় 12 কোটি মণ সালফার জমা আছে। কিন্তু নালফার খনির সন্ধান 
পাওয়া গেলেও কিভাবে যে এই সালফার মাটির তল! হইতে ভোলা যায় তাহার উপায় উদ্ভাবন কর! 
ইঞ্জিনীযারদের কাছে ছিল এক গুরুতর সমন্তা। মাটির নীচে একটিস্তরে পাওয়া যায় বালি। 
মাটি খোদাই করার সময় বালি ধ্বনিয়া যায় বলিয়া সালফার উত্তোলন কর! ইঞ্জিনিয়ারদের পক্ষে 
নুঃনাধ্য হইয়া পড়ে। ছত্রিশ বছর পরে 1904 সালে ক্রাশ, (8:5৫) নামে একজন ইঞ্জিনিয়ার 
সালফার উত্তোলনের একটি অভিনব পদ্ধতি আবিষ্কার করেন। সেই পদ্ধতিই এখন আমেয়িকার 
সালফার খননের কার্যকরী পন্থা । 
ক্রাশ পদ্ধতি (7550১ ০:০০০১১): আমেরিকার সালফার পাওয়া 
যায়, মাটি, বালি ও চুনাপাথরের কঠিন স্তরের তলায় প্রায় 300 ফুট নীচে। 
সমকে ন্দিকভাবে (৫০০০৫০৮১০ ) অর্থাৎ একটার ভিতর 'আর একটা__এরূপ 
ভাবে তিনটি পাইপ একত্রে মাটি, বালি ও চুনাপাথরের স্তর ভেদ করিয়া 
সালফার স্তর পর্যন্ত বসানো হয়। প্রথমে বহি:স্থ মোটা পাইপ (1নং পাইপ) 
দিয়া 1800 তাপাংকে অতিতপ্ত (super heated ) জল বর্ধিত চাপ দিয়া 
মাটির তলায় সালফার স্তর পর্যন্ত পাঠান হয়। [ জল 1002 তাপাংকে বাষ্প 
হইয়া যায় কিন্তু শক্ত ধাতু দিয়া গড়া আবদ্ধ বয়লারে উচ্চ-চাপে 180%০-এ 
উত্তপ্ত করার পরেও অতি-তথ্চ জলকে তরল রাখা যায়। | অতি-তপ্য জলের 
তাপের সালফারের কঠিন স্তর গলিয়। তরল হইয়া যায় । 
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এক্সপ অবস্থায় মধ্যবর্তী পাইপের (নং পাইপ) ভিতর দিয়| মাটির তলার; 
তরল সালকারের উপরে প্রবল তণপ্ত-বায়ু চাপে চালানো হয়। এই তপ্র-বাষুর 


ভাগপ- ঘল 
২ তগ্চ বায়ু 


টং 


2২৯২২২১:৭১২২২১, 3 
1///1/1111111111)1111111 111) 77777777777) 


আমেরিকান (ক্রাশ) পদ্ধতিতে নালফার উত্তোলন 


নিম্নমুখী প্রবল চাপে তরল সালফার প্রথম ও তৃতীয় পাইপের মাঝে স্থাপিত 
দ্বিতীয় পাইপ দিয়া! উপরে উঠিয়া আসে । এই তরল ও তপ্ত সালফারকে ঢালা 
হয় কাঠের ছাচে। কঠিন সালফার তৈরী হয় এরূপ ছাচের আকারে । এই 
সালফার প্রায় শতকরা 9915_99'7 ভাগ বিশ্ুদ্ধ। কাজেই উহাকে আর. 
শোধন করা হয় না। ঃ 
লালফার বিশোধন (725218০5690) আযমেরিকান সালফার প্রায় 
বিশুদ্ধ কিন্ত সিসিলির সালফারে যথেষ্ট ময়লা থাকে । সালফার পরিক্রত করা 
হয় বাপ্পায়ন বা পাতন পদ্থায়। বিশুদ্ধ (10426 ) সালফার প্রথমে একটি 
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লোহার পাত্রে গলানো! হয়। এই তরল সালফার পাইপের ভিতর দিয়া 
প্রবাহিত হওয়ার সময পাইপটিকে নু 
চুল্লীর কড়া তাপে উত্তপ্ত করা না 5 
k £ টা 

হয়। এইভাবে উত্তপ্ত হওয়ার সময় 
440°C তাপাংকে সালফার বাস্পে 
পরিণত হয়। এই বান্পীর সালফার পিস 
প্রবেশ করে ইটে তৈরী একটি 
প্রশস্ত চেম্বার ব! কক্ষে। সালফারের 
ত্য বাপ্প সংগ্রহায়ক কক্ষ বা সলফার বিশোধন 

চেম্বারের শীতল দেওয়ালে প্রথম সালফার আস্তরশের আকারে জমিতে আর: 
করে । সালফারের এরূপ পাউডারকে বলা হয় ফ্লাওয়ার অব সালফার 
(flower of sulphur) |  চেগ্গারের দেওয়ালে যথেষ্ট পরিমাণে তপ্ত সালফার 
পাউডার জম! হওয়ার পরে চেম্বারের তাপ বাড়িয়া যায় । ইহার ফলে দেওয়ালে 
পুগ্জীভূত সালফার-আস্তরণ গলিয় তরল সালফারে পরিণত হুয় এবং এই তরল 
সালফার নির্গষ-নাল! দিদা ছাচে ঢালিয়া দণ্ডাকার কঠিন সালফার বা রোজ 
সালফার (০11 5411,8£ ) তৈরী করা হয় । সালফার পরিস্রতির ক্রিয়াটি 
ঘটে এই ভাবে £ 


ছা 


LEM 


তাপ 44০0 চেম্বারের শীতলতা 
অবিশুদ্ধ সালফার----_ ৯সালফার বাষ্প __---_-*সালফার পাউডার 
ভাগ বৃদ্ধি শীতলতা! 


____ ৯তরল সালফাঁর-___-৯ছাচবদ্ধ কঠিন সালফার দণ্ড 
রাসায়নিক বিশুদ্ধ সালফার (Chemically pure sulphur ) £ 
‘বাণিজ্যিক কাজে এই রোল বা সালফার-দণ্ডই ব্যবহৃত হয়। রাসায়নিক 
প্রয়োজনে বিশুদ্ধ সালফার তৈরী কর! হয় সালফারকে কার্বন ডাই-সালফাইড 
(055) তরলে দ্রবীভূত করিয়া । কার্বন ডাই-সাসফাইড একটি অতি উদ্বায়ী 
পদার্থ । কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রবীভূত সালফার দ্রবণ প্রথমে ফিলটার 
করিয়া পরিশ্রুত করার পর এ পরিক্রত দ্রবনকে বাপ্পায়িত করিয়া বিশুদ্ধ কঠিন 
সরকার অবশেষরূপে পাতন-পাত্রে সংগৃহীত করা হয়। 
জালফারের ধর্ম ( Properties of sulphur ) 
ভৌত ধর্ম 8 (0) কার্বন ও ফসফরাসের স্যায় সালফারও একটি বহুরূপী 
(allotropic) মৌলিক পদার্থ। সালফারের দুইটি রপভেদ (৪1190) ; যথা 
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(ক) নিয়তাকার (০:)50]li6) রম্বিক সালফার ও মনোক্লিনিক সালফার 
(rhombicand monoclinic) এবং (খ) তিনটি অনিরতাকার (amorphous) 
রূপভেদ | যথা: ষ্লীস্টিক সালফার (9157০ 5৩19১42) ও দুধ সালফার 
বা মিজ্ক অব সালফার (milk ০£ 5০10) এবং (গ) কলয়ডিয় 
(colloidal) সালফার । 
€) রহ্িক সালফার সবচেয়ে স্থায়ী এবং দেখিতে অনেক সময় স্বচ্ছ 
কিন্ত সাধারণত রদ্িক সালফার দানাদার এবং হাল্কা! হলুদ বর্ণের । মনোক্লিনিক 
সালফারও অনেক সময় স্বচ্ছ এবং হালক। হপুর বর্ণের কিন্তু দেখিতে অনেকটা 
ঝালর বা বড় বড় মোটা স্থচের মত। এই নিয়তাকার সালফার ছুটি উভয়েই 
ভঙ্গুর । অনিয়তাকার সালফারের মধ্যে প্লাষ্টিক সালফার রবারের মত নমনীর 
ও সম্প্রসারণশীল ৷ ছুধ-সালফার দেখিতে সাদা পাউডারের মত। 

“সালফারের সব বূপভেদই দীর্ঘ সময় রাখিয়া দিলে হালকা! হলুদ রঙের 
দানাদার রিক সালফারে পরিণত হর এবং ঘে কোন রূপভেদে পোড়াইলে 
সালফার ডাই-অক্সাইড যৌগ গঠিত হয় 

(1) সালফারের সব রূপভেদ জলে অদ্রবণীর ৷ কিন্ত একটিমাত্র প্রার্টিক 
সালফার ছাড়া সব রকম সালফারই কার্বন ডাই-অক্সাইড তরলে দ্রবণীয় । 
বেঞ্জিন ও তারপিন তেলে সালফার দ্রবীভূত করা! যায় ৷ 


সালফারের ব্পভেদ ( Allotropes sulphur ) 
1. নিয়তাকার সালফার ( Crystalline sulphur ) 


(i) আলফা (4) সালফার (1) বিট! (৪) সালফার 
বা বা 
অষ্টপৃষ্ট সালফার প্রিজম সালফার 


2. অনিয়তাকার সালফার ( Amorphous sulphur ) 
(8 প্লাষ্টিক সালফার () দুধ-সালফার (60) কলয়ডিয় সালফার 
3. ভরল সালফার ( Liquid sulpher ) 
() গামা (?) সালফার (8) মিউ (9) সালফার 
[সালফারের ক্ষেত্রে সিলেবাসের নির্দেশ_-“811059610 frome and the behaviour of 


sulphur on heating are not required” তাই দীলফারের রূপভেদের বিস্তৃত আলোচনা 
করা হয় নাই। ] 
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(8) সালফার তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবহণে অক্ষম । 

(৫৮) তাপের প্রভাবে 1130 তাপাংকে সালফার গলিয়া যায়। তাপ 
বাড়াইলে তরল সালফার প্রথমে ঘন হইয়া পরে আবার সচল তরলে পরিণত 
হয় এবং 4402 তাপাংকে ফুটিতে আরম্ভ করে । 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ () দ্রহনশীলতা ( Combustibility )2 তপ্ত 
সালফার বায় বা অক্সিজেনের সংস্পর্শে অগ্নিশিখায় জলিয়া ওঠে এবং সালফার 
ডাই-অক্সাইড ও অল্প পরিমাণে সালফার ট্রাই-অক্পাইভ নামে দুই রকম 
অক্সাইড গঠন করে। | 


ও ০০109173911, 2572752277 48250 
সালফার অক্সিজেন সালফার সালফার অক্সিজেন সালফার 
ডাই-অক্দাইড ট্রাই-অক্সাইড 


(i) জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ( Action of water ): জলের সঙ্গে 
সালফারের কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে না । 

(i) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া ( Action ০0 metals )£ তণ্ত সালফার 
সরাসরিভাবে কপার (00), সিলভার (4৪), আয়রণ (৪), মার্কারী (88), 
জিংক (৷) ইত্যাদি ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া সালফাইড ( sulphide ) নামের 
যৌগ গঠন করে। সালফার বাপ্পের মধ্যে তামার পাত ধরিলে তামার পাত 
প্রদীপ্ত শিখায় জলিম্াা ওঠে ও কপার সালফাইভ গঠন করে এবং সৌডিয়ামও 
অগ্নিস্ষুলিঙ্গ ছডাইয়া সোডিয়াম সালফাইড গঠন করে। যথাঃ 


Cu + . S:=- CuS | 285. + S-= NasS 
কপার সালফার কপার সালঙ্কাইড সোডিয়াম সালফার সোডিয়াম সালফাইড 
575 ৯. EES | 2) 45. 205 


আয়রন সালফার ফেরান সালফাইউড জিংক সালফার জিংক সালফাইড 
(৮) হাইড্রোজেন সালফাইভ ( Hydrogen sulphide ) : ফুটন্ত 
সালফারের মধ্যে হাইডোজেন গ্যাস চালইলে অল্প পরিমাণে হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাস তৈরী হয়। যথা £ 
Hs + ৬) = 795 
' হাইড্রোজেন সালফার হাইড্রোজেন সালফাইভ 
(৮) কার্বন ডাই-জালফাইভ (085০0 di-sulphide )£ লাল-তপ্ত 


284 - প্রাথমিক রসায়ন__দ্বিতীয় খণ্ড 
কার্বনের সঙ্গে সালফার উত্তপ্ত করিলে কার্বন ডাই-সালফাইড গ্যাস তৈরী হয় 
এবং ঠা হইলে এই গ্যাস একটি অতি দহনশীল তরলে পরিণত হয় । যথা £ 
0 + 2S = 09, 
কার্বন সালফার কার্বন ভাই-সালফা ইভ 
(৮i) আযমিডের জারণ বিক্রির! (Action of acid on sulphur) £ 


তপ্ত সালফিউরিক আযাসিড সালফারকে সালফার ডাই-অকৃলাইডরূপে জারিত 
করে। যথা 


5 4 275505 ~~ 3505 + 2750 
সালফার মালফিউরিক ন্যানিড  নালঙ্কার ডাই-অক্দাইড জল 


তপ্ত নাইট্রিক আযাসিড সালফারকে জারিত করিয়া সালফিউরিক আযাপিন্ডে 
পরিণত করে । যথা : 


5S FF. JHNO; = 75595 + 6NO, + 2750 
সালফার নাইটিক সালফিউরিক নাইট্রোজেন জল 
আনিড আসিড ডাই-অক্মাইড 


(০৫) ক্ষারের বিক্রিয়া (Action ০৫ alkali )£ সালফার ক্ষারের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় সালফাইড এবং থায়ো-সালফেট নামের লবণে পরিণত 
হয়। যথা £ 
4971 6বহওল _ 25597 বি535095 4 3HO 
সালফার . কষ্টিক সোডা সোডিয়াম সোডিয়াম জল 
সালফাইড থায়ো-সালফেট 
ব্যবহার ( Uses ০f sulphur )£ (1) ধমরূপে এবং জীবাণুনাশকরূপে 
প্রাচীনকাল হইতে সালফার বাষ্প ব্যবহার করা হয়। (1) সালফার পোভাইয়া 
সালফার ডাই-অক্সাইড তৈরী করা হর। “সালফার ডাই-অকৃসাইড, 
সালফিউরিক আযাসিড, সালফাইটি লবণ এবং কার্বন ভাই-সালফাইড প্রস্তুতের 
জন্য সালফার ব্যবহার করা হয়। (111) বন্দুকের বারুদ ও দিয়াশলাই তৈরী 
করার জন্য; (7০) এষধ তৈরী ও স্বাস্থারক্ষার জন্যও সালফার ব্যবহার 
করা হয়, এবং (৮). বিভিন্ন বিকারক, যথাঃ কাবন ডাই-সালফাইড 
ফসফরাস সালফাইড, সোডিয়াম থাইওসালফেট ইত্যাদি যৌগ প্রস্তুতিতে ইহা 
ব্যবহৃত হর। 
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সালফারের প্রধান. যৌগসমৃহ 

সালফার অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া দুইটি প্রধান অক্সাইড গঠন 
ক্ষরে। যথা £ 

1. অক্সাইড : (i) সালফার ডাই-অক্সাইড--308 7 (i) -লালকার 
ই্টাই-অক্দাইড--905 ! : 

2. আযাদিভ এই অক্সাইড দুইটি আযসিডধমী-এবং জলের সঙ্গে যুক্ত হইয়া! ' 

দুইটি আসিড গঠন করে। যথা: 15) সালফিউরাস আযাসিড--905+1350 

__ =H,50,; এবং (8) সালকিউরিক আযাসিড__30৯+1780-1590, 

3." হাইড়াইভ £ হাইডোজেনের সঙ্গে মিশিয়। সালফার হাইড্রোজেন: 
সালফাইভ বা সালফিউরেটেভ হাইড্রোজেন (55) গঠন করে । 

4.. সালফাইড : ধাতুর সালফাইড, যথা £ ৪৩3, 093, PbS ইত্যাদি । 

5. সালফেট £ ধাতুর সালফেট, যথা : Na250,, 08904,415(90,)5 
ইত্যাদি । 

6. সালকাইট £ ধাতুর সালকাইট: যথা £ 55505, 0৪50৯ ইত্যাদি । 


প্রশ্ন : 
1. সালফাৱের প্রাক্কতিক উৎস উল্লেখ কর। ফ্রাশ পদ্ধতিতে সালফার 


কি প্রকারে নিঞ্কাশন কর! হয়? 
2. সালফার কি প্রকারে বিশোধন করা হয়? সালফারের ব্যবহার 


কিকি? 


রে সালফার ভাই-অক্সাইড 


পরিচয় 2 সালফার পৌড়াইলে যে ধোয়া হয় দেই ধোয়া দ্বার! রোগীর ঘর বিশুদ্ধ করা 
এবং সুতি-বন্তু রঞ্জিত করার উপায় প্রাচীনকালেও জানা ছিল। কিন্তু বায়ুতে সালফার পোড়াইলে 
যে গ্যাদটি তৈরী হয় সেই গ্যাসটি আলাদাভাবে তৈরী ও সংগ্রহ করিতে সর্বপ্রথমে সক্ষম হন 
বিজ্ঞানী প্রিষ্টলী। তিনি ঘন সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে পারদ তথা মার্কারী উত্তপ্ত করিয়। 
সর্বপ্রথম সালফার ,ডাই-অক্সাইড গ্যান তৈরী করেন। কিন্তু গ্যাসটি যে সালফারের অক্সাইড 
নে কথাটি প্রথমে প্রমাণ করেন বিজ্ঞানী ল্যাভয়নিয়ার | 

প্রাকৃতিক প্রাপ্তি 2 আগ্নেয়গিরির বাপ্পে মুক্ত সালফার ডাই-অক্দাইভ পাওয়া যায়। 
কোন কোন খনিজ জলে এবং সাঁলফারবাহী কয়ল! পোড়াইবার ফলে শহরাঞ্চলের বাযুমণ্লেও 
সালফার ডাই-অক্সাইড পাওয়া বায়। 

সালফার ডাই-অক্মাইড ফর্ম ল|-50, এবং আণবিক ওজন-_64, 


সালফার ভাই-অক্মাইভ প্রস্ততি 
1. বৃহদায়তন প্রস্ততি £ জারণ পন্থায় ( Large scale production 
by oxidation process) £ (i) সালফার সরাসরি বায়ুতে পোড়াইয়া সালফার 
ডাই-অক্‌সাইড তৈরী করা যায়। যথা ঃ 
540 ( বায়ুর অক্সিজেন )= 50: 1 
(8) বায়ুতে লোহার সালফাইড তথা আয়রন পিরাইটিস (5595) বা 
জিংক সালফাইড (229) পোড়াইয়াও সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা. 
যায় 8 রি 
FeS2 +05 (বায়ুর অক্সিজেন )_৯051 4৩505 (আয়রনের 
অক্লাইভ )। [455571105-2555054+-8902 
2ZnS +30, =2Zn0 +250, 
(8) জিপসাম, ক্লে-মাটি, বালি ও কোকের সঙ্গে পোড়াইয়া সালফার ডাই- 
অক্সাইড তৈরী করা যায়। ইহার সঙ্গে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও নাইট্রোজেন 
মিশ্রিত থাকে । ইহা সালফিউরিক আযাসিভ তৈরী করার জনয ব্যবহৃত হয়। 
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বাণিজ্যিক প্রয়োজনে বৃহদায়তলে সালফার ডাই-অক্সাইড তৈরী করা 
হয় উপরে বর্ণিত গ্থায়। কিন্ত এরপভাবে তৈরী সালফার ডাই-অক্সাইডে 
বায়ুর নাইট্রোজেন মিশ্রিত থাকে । সালফার ডাই-অক্সাইডের বৃহদায়তন 
ব্যবহারে তাহাতে কোন ক্ষতি হয় না। 

2. সাধারণ প্রস্তুতিঃ জাল- 
ফাইট হইতে (From sulphite ) £ 
সালফাইট বা বাই-সালফাইট লবণের 
সে স্বাভাবিক তাপাংকে ঘন সাল- 
ফিউরিক বা হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের 
সহিত বিক্রিয়া ঘটাইয়! সালফার ডাই- 
অক্সাইড উৎপয়ন করা হয়। যথা: Nন্-বাই-সালফাইট হইতে 50, প্রস্তুতি 


NaHSOs+ H,SO, = NaHSO, + + H,O + 9053 
নোভিয়াম সালফিউরিক সোডিয়াম জল সালফার 
সালফাইট আযসিড বাই-নালফেট ডাই-অক্সাইড 


08595 72701 = CaCl, + 7750 + 39051 
ক্যালসিয়াম হাইড্রোক্লোরিক  ক্যালপিয়াম জল সালফার 
নালফাইট আযামিড ক্লোরাইড ডাই-অক্সাইড 


পরীক্ষা (78:2৮) একটি বিন্দুপানী ফানেল ও নিগঁম-নল ৯ 


. ফ্লাস্কে সোডিয়াম সালফাইট লবণ লও। বিন্দুপাতী ফানেল হইতে ধীরে ধীরে 


লঘু সালফিউরিক আযাসিভ (3550,) ঢাল। ফ্লাঙ্কে আযাসিড ও বাই- 
সালফাইটের বিক্রিয়ার সালফার ডাই-অক্সাইড (505) উৎপন্ন হইবে । এই 
গ্যাস বায়ুর চেয়ে ভারী । . তাই উধ ঘুখী- বায়ু সরাইয়া গ্যাসজারে ইহা সংগ্রহ 
করা হ্য়। 


3. রসায়নাগারের পদ্ধতি (1.১০.০০ম্য 2:০০০০৪)ঃ জালফিউরিক 
আযাগিভ হইতে (2:০০ sulphuric acid) : ঘন সালফিউরিক আ্যাসিডের 
সঙ্গে কপার (০4) তপ্ত করিয়া সালফার ডাই-অক্সাইভ (909) তৈরী বরা 
যায়। বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে £ 

« Cu+2H,SO, =CuSO, +2H,0+S0, 
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প্রস্তুতিঃ একটি কাচের ফ্রাস্কে কিছু তামার চোকল| লও এবং ছিপির 
আাধ্যমে ফ্লাঙ্কের মূখে একটি দীর্ঘনল ফানেল এবং নির্গম-নল ফিট কর। লক্ষ্য 
রাখ যে ফানেলের নলটি যেন 
ফ্রান্কের প্রায় তল! পর্যন্ত প্রবেশ 
করে। ধারক ও তার-জালের 
সাহায্যে ফ্রাঙ্কটি ভ্রিপদের উপর 
বসাও। নির্গম-নলের মুখটি একটি 
খাড়া গ্যাস জারের মধ্যে স্থাপন 
কর। এইভাবে  পরীক্ষা-যন্্ 
সাজাইয়। ফানেলে ধীরে ধীরে ঘন 
সালফিউরিক আ্যাসিভ (conc. 
[7550,) ঢাল এবং ক্রাঙ্কাটিকে 
তে টি বুনসেন দীপে উত্তপ্ত কর। গ্যাস 
সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্ুতি উৎপন্ন হইতে আরভ করার সঙ্গে 
সঙ্গে দীপ সরাইয়া লও। সালফার ডাই-অক্সাইড বায়ুর চেয়ে দ্বিগুণ 
ভারী, তাই উদ্বমূখে গ্যাসজারের বায়ু সরাইয়| সালফার ডাই-অক্মাইড 
সংগ্রহ কর । 

বিশোধন ( Purifi০৭৮i০৷) 2 সালফার ডাই-অক্সাইড বর্ণহীন গ্যাস 
কিন্ত ইহার সঙ্গে কিছুট! সালফার ট্রাই-অক্সাইড গ্যস তৈরী হয় বলিয়া গ্যাসটি 
জারের মধ্যে ধোয়াটে দেখায় । উৎপন্ন গ্যাস প্রথমে জলে ও পরে ঘন 
সালফিউরিক আ্যাসিডের মধ্যে প্রবাহিত করাইগ্ন| সালফার টা 
শুষ্ক ও বিশুদ্ধ করা যায় । 


শুক্ষ (D5) ) সালফার ডাই-অক্সাইভ তৈরী করার প্রয়োজন হইলে 
গ্যাসটি ঘন সালফিউরিক আ্যাসিড-ভরা। একটি বোতলের ভিতর দিয়! চালাইন। 


“বিধৌত করিয়া লইতে হয় । 


সালফার ডাই-অক্দা ইডের ধর্ম 
ভৌত ধর্ম £ (i) সালফার ডাই-অক্সাইভ একটি বর্ণহীন গ্যাস । (8) 
ইহার মধ্যে দম-বন্ধ-করা পোড়া সালফারের গন্ধ পাওয়া যায়। ইহা! বিষাক্ত । 
(i) ইহা বায়ুর চেয়ে দ্বিগুণ বেশি ভারী | (1৮) বরফ-লবণ তথা হিম-মিশ্রণে 
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(freezing mixture) ঠাণ্ডা করিয়া অথবা চাপের সাহায্যে সালফার ভাই- 
অক্সাইডকে সহজেই বর্ণহীন স্বচ্ছ তরলে পরিণত করা হয়। এই তরল 
_ 100 তাপে ফুটিতে আরম্ভ করে । 


তরল সালফার ডাই-অক্মাইড প্রস্তুতি 


রাঁগায়নিক ধর্ম £ দহনশীলতা। বা দাহক গুণ ( combustibility ) 8 
সাধারণত সালফারভাই-অক্মাইভ আগুনের সংস্পর্শে জলে না বা অন্ত 
পদার্থকেও জলিতে সাহায্য করে না। অর্থাৎ, ইহা দাহক বা দহনশীল পদার্থ 
ন্‌য্। - 

(7) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া £ ইহা আযাসিডিক অক্সাইড বলিয়া 
ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বাই-দালফাইট ও সালফাইট গঠন করে। যথা £ 
NaOH-+ SO: = NaHSO; ; / 
NaHSOs-+ NaOH =Na:SO, +H,O 
Na, COs + HsO+25S0, =2NaHSO, + CO; 
ZNaHSO s+ NasCOs =2NasSOs + COs +H,O 

(i) জ্যালিডিক জক্সাইভ (Acidi০ ০2৭5) জলের সঙ্গে ইহা 
একটি অস্থারী ও মৃদু অ্যাসিড গঠন করে। তাই ইহা জলে ভ্রবণীয়। 
আযামোনিয়ার প্রবণীয়তার ন্যায় ঝরনা পরীক্ষা সম্পন্ন করিয়া সালফার ডাই- - 
অক্দাইডের ভ্রবণীয়তা প্রমাণ করা যায়। এই গ্যাসের জলীয় ভ্রবণের সংস্পর্শে 

Chem. [19 
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নীল লিটমাস লাল হইররা'যাম্ন। গ্যাসের জলীয় দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে এই গ্যান 
(50০০) নির্গত হইয়! যায় । বিক্ৰিয়া £ 
30+775০৯55505 (সালফিউরাস আ্যাসিড ) 
... তাপ 
H,SO, — 9051 +H,O 


সালফার ডাই-অক্‌সাইডের জলীয় দ্রবণ কোন একটি আবদ্ধ পাত্রে 1500 
তাপাংকে উত্তপ্ত করিলে দ্রবণ হইতে সালফার অধঃক্ষিপ্র হর। ইহাতে প্রমাণিত 
হয় যে সালকার ডাই-অক্সাইডের মধ্যে সালফার বর্তমান । যথাঃ 


37385057154 + 2H,SO, + 7750 
সালফিউরাদ সালফার f সালফিউরিক জল 
আ্যাদিড 4 আ'াসিড 


পরীক্ষা 2? একটি জলা পরীক্ষা নলে সালফার ডাই-অক্দাইড গ্যান চ।লাও। পরে 
এ জলীয় দ্রবণে নীল নিটনান কাগঞ্ ডুবাও, কাগঞ্গ লাল হইয়। যাইবে । দ্রবণটি কিছুক্ষণ 
তুটাইয়| আবার নীল লিটগান কাগজ ডুবাও। , কাগজ নীলই থাকিবে। 


(i) বিজ্জারণ ক্ষমতা ( Reducing Property )3 সালফার ডাই- 
অক্সাইভ একটি প্রবল বিজারক ( reducing agent ) পদার্থ । বেগুনী 
রঙের পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (KM(০0,) দ্রবণ এই গ্যাসের বিজারণ 
ক্রিয়ায় বর্ণহীন হইয়া যায়। সালফার ভাই-অকৃসাইভ কমলা রঙের পটাসিয়াম 
ভাই-ক্রোমেট (50507) ভ্রবণকে সবুজ বর্ণে এবং হলুদ রঙের ফেরিক 
. ক্লোরাইড (8১০৯) ভ্রবণকে ফেরাস ক্লোরাইড (9501০) দ্রবণে বিজারিত 

করিয়া! দেয়। ক্লোরিন জল ইহাকে সালফিউরিক আসিডে পরিণত করে এবং 
ইহার ফলে ক্লোরিন জল হরিদ্রাভ বর্ণ হইতে বর্ণহীন হইয়া যায়। ইহ। 
হাইডোজেন পারক্াইডকে সালকিউরিক আযাসিডে জারিত করে। 

Z2ZKMnO, +550, +2H,O =K,SO, +2MnSO, 72550, 

[50507735057 H,SO, =K.S0O, 70505054850 

2290157-9095+2850-2850151+250147580, 

Cl, +SOs +2H,O=H, SO, +2HCL, . 

HO: +SOs,=H,SO, 

PbO, +SO, =PbSO, ; NasO, +SO, = Na,S0O, 


পরীক্ষা ? তিনটি পরীক্ষা-নলে পটাসিয়াম প্যারম্যাঙ্গানেট, পটাদিয়াম ডাইক্রেমোট ও 


সালফার ডাই-অক্নাইড 291 
ফোরিক ক্লোরাইড লও এবং উহার মধ্যে সালফার ডাই-অক্নাইড চালাও। দেখিবে প্রতিটি 
ভ্রবণের বর্ণাম্তর ঘটিবে। 

ও) জারণ ও বিজারণ ক্ষমতা ( Oxidising and- reducing 
capacity ): সালফার ডাই-অক্‌সাইডের যেমন বিজারণ ক্ষমতা আছে 
তেমনি জারণ ক্ষমতাও আছে। একই সঙ্গে জারণ ও বিজারণ ক্ষমতার 
অধিকারী হওয়ার কারণ-_(ক) একদিকে সালফার ডাই-অক্সাইড (50১) অন্ত 
পদাখের অক্সিজেন গ্রাস করিয়া সাফার ট্রাই-অকসাইডে (50,) পরিণত 
হইতে পারে। এরূপ ক্ষেত্রে ইহ! (50,) বিজ্ঞারণ-ধর্মী ( reducing 
8860 ) | (খ) আবার অন্যদিকে ইহা (505) নিজের অকৃসিজেন অন্ত 
পদার্থকে দান করিয়া নিজে সালফার (5) মৌলে পরিণত হইতে পারে। 
এরূপক্ষেত্রে ইহা (90০) জারণ ধর্মী ( oxidising agent ) | 

(৮) জারণ বিক্রিয়া (Oxidation) : 

5০৪+2755-2750435 SO,+C (অতি-তপ্চ)১- 00549 

47501741701 (ঘন )7+-505 = 4FeCl, +217504+-5, 

(i) চুন-জলোর বিক্রিয়। £ কারন ডাই-অক্সাইডের মত ইহাও চুন 
জলকে প্রথমে ঘোলা করে। যথা £ : 

Ca(OH): + SO, =CaSO, } 47503 
CaSO + SOs, + HO = Ca(HSO:)2. [ ভ্রবণীয় ] 

০8905 গঠনের জন্য ঘোল! হয় কিন্তু অতিরিক্ত গ্যাস সংযোগে 
58(890১)5 গঠনে বণ স্বচ্ছ হইয়া যায়। ইহা 00,-এর বিক্রিয়ার সঙ্গে 
তুলনীয় । [Cs(OH), +CO, = CO: + CaCO, 

CaCO, + COs + HO = CaA(HCO,),] 


বিরঞ্জন বা র্িচিং ক্ষমতা 

( Bleaching property ) 
সালফার ডাই-অক্‌সাইড জৈব রঙকে বিরঞ্জিত করিয়া বর্ণহীন করিতে 
পারে। উল, সিল্ক, স্পঞ্জ, খড় ইত্যাদি বিরপ্রিত করার জন্য, কৃতি ও কাগজ 
শিল্পে সালফার ডাই-অক্সাইভকে বিরঞক বা ব্লিচিং এজেন্ট ( bleaching 
88৩7 )-রূপে ব্যবহার, কর! হয়। সালফার ডাই-অক্সাইড দারা বিরপ্তিত 
পদার্থকে বায়ুর সংস্পর্শে আনিলে অনেক ক্ষেত্রে আবার পু্বের বর্ণ ফিরিয়া 
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পাওয়া যাস্স। সালফার ডাই-অক্নাইডের বিরপ্রন ক্রিয়ার জন্য সব সময়ে 
জলের সান্নিধ্য প্রয়োজন । সালফার ভাই-অকৃসাইড ও জলের বিক্রিয়ার যে 
অস্ঠোজাত ৰা জাঁয়মান হাইড্রোজেন (nascent hydrogen ) উৎপল্স 
হয় সেই হাইড্রোজেনের বিজারণের জন্য ( reduction reaction ) 
ইহার বিরঞ্জন ক্রিয়া সন্তব হয়। যথা : 
505+2550-2ন+ 8590, 

পরীক্ষা! 2 একটি সালফার ডাই-অক্দাইড গ্যাসপূর্ণ জারে কয়েকটি শু রঙিন ফুল রাখ । 

কুলের রঙ অপরিবতিত থাকিবে । 


করেকটি জলে-ভিজা ফুল লও এবং সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসপূর্ণ গাস-জারের মধ্যে 
বাথ । দেখিবে, কিছুক্ষণের মধ্যে ফুলের রঙ ফিক] হইয়া যাইবে। 


সালফার ডাই-অক্সাইভ ও ক্লোরিনের বিরপ্রন ধর্মের তুলনা 
(Comparison between the bleaching properties of 
sulphur dioxide and chlorine) 

(i) ক্লোরিন ও সালকার ডাই-অক্সাইড উভয়েরই বিরঞচন রা ব্রিচিং ক্ষমতা 

" আছে এবং উভয়েরই বিরঞ্জন ক্রিয্ার জন্য জলের সংস্পর্শ প্রয়োজন। 

(1) জলের সংস্পর্শে ক্লোরিন সদ্যোজাত বা জায়নান ( nascent ) 
অক্সিজেন (0) তৈরী করিয়া জারণ ধর্মে (০11০9 ) বিরপ্জন সম্ভব 
করে। পক্ষান্তরে সালফার ডাই-অক্সাইভ জলের সংস্পর্শে জস্যোজাত বা 
জায়মান হাইড্রোজেন (ন) উৎপন্ন করিয়া বিজারণ ধর্মে ( reduction ) 
বিরঞ্জন সম্ভব করে। যথা £ 

201, +2H:0=4HC14-20 ; SO, +2H,O=H,SO, +2H 

(0) ক্লোরিন স্থারীভাবে বিরপ্রিত করে; সালফার ডাই-অক্সাইডের 
বিরপ্রন সব সময় স্থারী হয় না। বায়ুর সংস্পর্শে ইহ! (902) দ্বার! বিরপ্রিত 
পদার্থ অনেক ক্ষেত্রে পূর্বের বর্ণ ফিরিয়া পায়। 

(iv) ক্লোরিনের চেয়ে ইহা (90৯) মৃদু বিরপ্তক। তাই উল, পিক, স্পঞ্জ, 
খড় ইত্যাদি বিরপ্চিত করার জন্য ইহা (905) ব্যবহার করা হয়। 

সনাক্তকরণ (Identification of sulphur dioxide): (i) সালফার 

ডাই-অক্নাইডের মধ্যে পোড়া গন্ধকের গন্ধ পাওয়! যায়। (11) আযাসিড মিশ্রিত 
পটাপিয়াম পারম্যান্দানেট দ্রবণে কাঁচের শল! ডুবাইয়। তাহা সালফার ডাই- 
অকৃসাইড (502) গ্যাসভরাঁ জারের মধ্যে ঢুকাও । পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট 
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বর্ণহীন হইয়া যাইবে). (1) হলুদ বর্ণের আ্যাসিভ মিশ্রিত পটাসিয়াম 
ডাইক্রোমেট ভ্রবণে একটি ব্রটিং পেপার দিক্ত করিয়া সালফার ভাই-অক্সাইড- 
পুর্ণ জারের মধ্যে ফেলিয়া দাও । ব্রটিং পেপারের হলুদবর্ণ সবুজ বর্ণে রূপান্তরিত 
হইবে৷ t 

শোষক (Abs০াbent )3 সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস কষ্টিক সোডা 
(NaOH), কঠ্টিক পটাস (KOH) ও ক্যালসিয়াম হাইডুক্‌সাইড [C&(OH):] 
দ্রবণে শোষিত হইতে পারে । £ 

ব্যবহার (0555) 6) উল, সিক্ক ও কাগজ শিল্পে সালফার ডাই-অকৃসাইড 
বিরঞ্চকরূপে ব্যবহার করা হয় । (ii) ক্যালসিয়াম হাইডরক্‌সাইড ও সালফার 
ডাই-অক্সাইভ মিশাইয়া ক্যালসিয়াম বাই-সালফাইট লবণ [08 77905)] 
তৈরী করা হয়। এই লবণ প্রচুর পরিমাণে কাগজ শিল্পে ব্যবহৃত হয়। 
(1) সালফার ভাই-মক্সাইভ জীবাণু নাশক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। (iv) 
সালফিউরিক আযাসিড ও সালফাইট তৈরী করার জন্য সালফার ডাই-অকৃসাইড 
গ্যাসের প্রয়োজন হয়। (৮) ক্লোরিন-বিরগ্তন শিল্পে উদ্বৃত্ত ক্লোরিন 
অপসারণের জন্যও ইহা (905) ব্যবহার করা হয়। (৮?) রোগীর ঘর বা 
হাসপাতাল এবং জাহাজ জীবাণু-মুক্ত করার জন্য, এবং (Vii) তরল গ্যাস 
ভ্রাবকরূপে ইহা ব্যবহৃত, হয়। 


সালক্ষিউরিক্লাস আযাসিভ ও লাঁলফাইট ০ষীগ 


সালফার ডাই-অকৃসাইড কার্বন ভাই-অক্দাইডের হ্যায় জলে দ্রবীভূত হয় 
এবং কার্বনিক আযাদিডের (2005) স্যায় সালফিউরাস আযাপিড (78902) 
গঠন করে।  বথা £:005+নূ509- 85005, কপ 50,+H,0 
=H;,50$ ; কার্বনিক আযাপিডের স্ার সীলফিউরিরাস আযাসিডও শুধু জলীয় 
দ্রবণ রূপে পাওয়া যার। উভয় আযানিডই (75005 ও 75905) মৃদু ও 
অস্থায়ী এবং ইহাদের জলীয় দ্রবণ উত্তপ্ত করা হইলে উভয় আ্যাসিভ হইতে এই 
গ্যান দুইটি (002 ও 509) নির্গত হইয়া যায়। 
কার্বনিক আযাসিডের কারনেট (রি৪5005) ও বাই-কার্ধনেট (NHC) 
লবণের ন্যায় সালফিউরিয়াস আযািভ ও সালফাইট (৪5505) ও বাই- 


সালফাইট লবণ (ব৪51502) গঠন করে । 
LY 
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প্রস্তুতিঃ সালফার ভাই-অক্দাইড ও অ্যালকীলী তথা ক্ষার অথবা 
সালফার ভাই-অকৃলাইভ এবং সোডিয়াম বা পটাসিয়াম কার্বনেটের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় সালকাইট ও বাই-সালফাইট লবণ গঠিত হর । যথাঃ 

KOH (কিক পটাস।)+ 50, 18909 ‘ K-বাই সালফাইট ) ' 

2KOH (কষ্টিক পটাস)+ 50, = ₹,50,(পটাসিয়াম সালফাইট)+ 4,0 

[৪০0০ (কা বনেট)+50০-15905 (K-লালফাইট)-+- 00, 


Ca OH), + S01 = CASO + 750 
ক্যালসিয়াম হাইড্রক্নাইড ক্যালপিয়াম সালফাইট 

CaSO, - + S0, +H,O= Ca(HSO;,\, 
ক্যালনিয়াম সালফাইট ক্যালসিয়াম বাই-সালফাইট 


সোডিয়াম ও পটাসিহ়ামের ন্যায় ক্ষারীয় ধাতুর সালফাইট ব্যতীত অন্তান্ঠ 
সকল ধাতুর সালফাইট জলে অদ্রবণীয় | 
সালকাইট ও বাই-সালফাইট লবণ এবং সালফিউরিয়াস আযাসিড বায়ুর 
অক্সিজেনের সংস্পর্শে ধীরে ধারে সালফেট যৌগ ও সালফিউরিক অ্যাসিডে 
পরিণত হয়। যথাঃ 
2Na, SO, +O, =2NasSO, ; 2H,SO, +0, =2H,SO, 
অলাভ্তকরণ (55) (i) যে-কোন সালফাইট লবণের মধ্যে লঘু 
হাইডোক্রোরিক আযাসিড (5101) বা লঘু সালফিউরিক আযাসিড (H,S0,) 
ঢালিলে সালফার ডাই-অক্‌সাইড 50) গ্যাস নির্গত হয় এবং এই গ্যাস 
অ্যাসিড মিশ্রিত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট বাঁ পটাপিয়াম ডাইক্রোমেট বা 
ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ বর্ণাস্তরিত করিয়া দেয়। (8) সোডিয়াম সালফাইটের 
জলীয় দ্রবণ বেরিয়াম ক্লোরাইড (3501,) মিশ্রিত করিলে বেরিয়াম সালফাইট 
(88503) অধঃক্ষিপ্ত হয়। যথাঃ 
18019 + NasSO = BaSO , +2NaC! 
এই বেরিয়াম সালফাইট লঘু হাইডোক্লোরিক আযাসিডে (এ. 80! ) 
ভ্রবণীয়। 
7389505 +2HCl=BaCl, +SO, +H,O 


ব্যবহার £ বিরঞ্ন কার্ধে অতিরিক্ত ক্লোরিন বিনষ্ট করার জন্য) জীবাণু 
নাশকরূপে ( ৪005600০) ও কাগজ শিল্পে সালফাইট ব্যবহার করা হ্য়। 
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সালফার ট্রাই-অকৃসাইভ (90৯) 

সালফারকে বায়ুর সংস্পর্শে উত্তপ্ত করিলেই সালফার ডাই-অকৃপাইড (505) 
তৈরী হয়। কিন্তু এইভাবে বায়ুর সংস্পর্শে সালফার ট্রাই-অক্সাইভ (30) 
তৈরী করা সম্ভব নয়। সালফার ডাই-অকৃসাইডের (905) সব্দে অক্সিজেন 
(05) যুক্ত করা সম্ভব হইলেই সাল্ফার ট্রাই-অকৃসাইড 5035) তৈরী করা 
যায়। এরূপ মিলন সাধারণভাবে ঘটান সম্ভব নয়; এজগ্য অনুঘটকের 
শগ্রয়োজন। 

(8) সালফার ভাই-অক্সাইড গ্যাসের সহিত অকৃসিজেন গ্যাস মিশাইয়া 
সেই মিশ্রণ 450৭0-এ উত্তপ্ত প্লাটিনাইজড. আযাসবেষ্টস্‌ অহ্ঘটকের মধ্য দিয়া 
চালাইলে সালফার ডাই-অক্সাইড ভারিত হইয়া সালফার ট্রাই-অকৃসাইড গ্যাসে 
পরিণত হয়। উৎপন্ন গ্যাস বরফ ও লবণ দ্বারা আবৃত U-টিউবের মধ্য দিয়! 
চালিত করিলে টিউবের মধ্যে বর্ণহীন সালফার ই্রাই-অকৃসাইডের কেলাস * 
পাওয়া যায়। 

25024-05+( অন্কুঘটক )-₹2509 
(ii) নাইট্রোজেন ডাই-অক্দাইভ (0৯) অক্সিজেন বাহক ( carrier ) 
রূপে সালফার ডাই-অকসাইডকে সালফার ট্রাই-অকৃসাইডে পরিণত করে। যথাঃ 
NO:+S0,=S0,+NO : 
ধর্ম ৪ সালফার ট্রাই-অক্সাইড একটি সাদা চকচকে পদার্থ । এই 
_ ট্রাই-অক্সাইডটি তীব্র আযসিড-ধর্মী। জলের সংস্পর্শে ইহ] (505) হিস্‌ হি 
শব্দে প্রবল বিক্রিয়া ঘটাইয়া সালফিউরিক আযাসিড গঠন করে । যথা £ 
9054-750 57590, 


প্রশ্ন 


1. রসারনাগারে সালফার ডাই-অক্সাইড কি প্রকারে প্রস্তুত করিবে? 
ইহার ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্ম বিবৃত কর এবং ইহার বিরঞ্তন ক্রিয়ার ব্যাখ্যা 
ক্র [ H. S. Exam. 1960; °61 Comp) ] 

2. সালফার ডাই-অক্‌সাইড গ্যাসের চারিটি রাসায়নিক ধর্মের উদাহ্রণসহ 
সংক্ষেপে বিবরণ দাও। ইহা কি প্রকারে সালফার ট্রাই-অক্সাইডে জারিত 
হ্য়। LH. S. Exam. (Comp.) 1961] 
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3. ষবাহাদের বিরঞ্রন ধর্ম বর্তমান, এইরূপ দুইটি গ্যাসের নাম কর এবং 
কমলা দাও। উহাদের বিরগরন ক্রিয়ার প্রকৃত বিবরণ দাও। রনায়নাগারে 
এই গ্যাস দুইটি কি প্রকারে প্রস্তুত এবং সংগ্রহ করা হয় উহার বর্ণনা কর এবং 
জান্র অথবা! বিজারণ ক্রিয়া যাহাই হউক উহার দুইটি উদ্বাহরণ দাও । 

[ H. S. Exam. 1962 ] 

4. রসাদ্বনাগারে নালফার ডাই-অক্নাইডের শুষ্ক গ্যাস কি প্রকারে তৈরী 
এবং সংগ্রহ করা হয় ? 

(৫) পটানিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের জলীয় দ্রবণ, (0) ক্লোরিন জল, এবং 
(6) চুন জল, ইত্যাদির সহিত সালফার ডাই-অক্পাইডের বিক্রিয়ায় কি ঘটে 
উহার বিবরণ দাও । 

( কি সুস্পষ্ট পরিবর্তন হয় তাহা'বিবৃত কর এবং বিক্রিয়ার সমীকরণ দাও ।) 

[H. S. Exam. 19641 

5. নালফিউরিক আযাসিড হইতে শুদ্ধ সালফার ডাই-অক্সাইভ প্রস্তুতির 
বিবরণ দ্বাও। ইহার বৃহদাগনতনে সালকার ট্রাই-অক্দাইডে জারিত হওয়ার শর্ত 
বিবৃত কর। ক্লোরিন এবং দালফার ডাই-অক্সাইডের বিরপ্রন ক্রিয়ার তুলনা, 
দ্বারা পার্থক্য দেখাও। [ H. S. Exam. 1966 (Com.) } 


সালফিউব্িক আযালিভ 


N 


পরিচয় £ সালফিউরিক আযদিড এ যুগের শিল্প-প্রগতির মাপকাঠি। যে দেশ শিল্পে 

“যত উন্নত সে দেশে সালফিউরিক আযদিড তৈরী হয় তত বেশি । প্রধান প্রধান শিল্পের মধ্যে কম 

শিল্পই আছে যাহাতে সালক্ষিউরিক আযাসিড ব্যবহার করা ন! হয়। শিল্প-জগতে সালফিউরিক 
*আযাসিড তাই সবচেয়ে প্রয়োজনীয় রাসায়নিক । 

সালফিউরিক আযাদিড প্রথমে আবিষ্কার করেন মধ্যযুগের আালকেমিস্টরা। আরব রদায়নী 

জবির ইবন হাইয়ানের লেখায় হিরাকষ (৮০১০১) ও ফটকিরি (9150) একসঙ্গে পাতিত 


১ The Ball o make || 
the Spirit cf 


সালফিউরিক স্যাসিড প্রস্তুতির প্রাচীন যন্ত্রপাতি (1666) 


করিয়া সালফিউরিক আ'যালিড প্রস্তুতির উল্লেখ দেখা যায়। বেনিল ভ্যালেনটিন নামে এক 
রূসায়নী হিরাকম বা সবু্গ ভিট্ুযল তথা ফেরাস সালফেট পাতিত করিয়া সালফিউরিক আ]সিড 
তরী করেন। লেই সময়ে সালফিউরিক ত্যাসিডের নাম ছিল ‘ভিট্য়লের তেল' (০ ০? 


witiriol ) 
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1666 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী লেমারী (Lamery) আধুনিক উৎপাদন পন্থার সুত্রপাত করেন। 
একটি আবদ্ধ কাচের পাত্রের মধ্যে জল রাখিয়া তাহার উপরে গন্ধক (9) ও নোরা (1২05), 
আালাইয়া তিনি সালফিউরিক আআসিড তৈরী 
করেন। প্রায় দেড়শ’ বছরের গবেষণার ফলে 
এখন কাঁচের পাত্রের বদলে সীদার কক্ষ বা. 
চেম্বার এবং নাইটার তথা পোরার বদলে 
নাইক্রোজেনের অক্সাইড এবং জলের বদলে 
জলীয় বাষ্প ও বায়ু ব্যবহার করিয়া আধুনিক 
‘লেড-চেম্বার’ (169 chamber) পদ্ধতির 
উদ্ভাবন করা সম্ভব হয়। এই উন্নত পন্থায় 
সালফার ডাই-অকলাইড ও নাইট্রেজেনের . 
অক্দাইড মিশাইবার জন্য বিজ্ঞানী গ্লোভার 
(Glover ) একটি প্র্যান্ট এবং একই নাইট্রো- 

বিজ্ঞানী রোভার জেনের অক্নাইড বারবার কাজে লাগাইবার 
উদ্দেশ্যে বিজ্ঞানী গে-লুসাক (08৮ 55৭০) আরেকটি প্রান্ট তৈরী করেন। এই প্র্যান্ট দুইটিকে 
বলা হয় গ্লোভার টাওয়ার’ (Glover ০০৮৩০) এবং “গে-লুনাক টাওয়ার’ (Gay Lussac: 
tower) |, লেড চেম্বার পদ্ধতির সঙ্গে বর্তমানে অন্য পন্থ'ও আবিদ্ৃত হইয়াছে । 

শিল্প বাণিজ্যের মহলে এই আযানিড এখনও অয়েল অব ভিট্রিয়ল (০1 
of vitriol) নামেই পরিচিত । সালফারজাত আযাসিড বলিয়া ইহার 
রাসায়নিক নাম সালকিউরিক আসিড এবং ফর্মুলা_ন5905 কারণ, এই 
আ্যাসিডের মধ্যে আ্যাপিড মূলকের অংশ 50, এবং ইহার যোজন ক্ষমতা! 
দুই। তাই অণুতে হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যাও দুই (75); ইহার 
(904) আণবিক ওজন =2 143244১1698, 


প্রস্তুতির মূল রাসায়নিক নীতি 
( Chemical principle of 06709786101) 
সালফিউরিক আ্যাসিডের ধাতব সালফেট লবণ হইতে অন্যান্য অট্জব- 
আযাসিডের ন্যায় ইহা! অন্তান্য অজৈব আযাপিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন করা যায়, 
না,কারণ, (1) সালফিউরিক আাসিডের উদ্বায়িত। হাইড্রোক্লোরিক বা. 
নাইদ্রিক আযাপিভ হইতে কম, (i) ইহা অপেক্ষাকৃত তীব্রতর আযসিভ। 
সাধারণভাবে সালফিউরিক আাসিডকে সালফার ট্রাই-অকুসাইডের জলীয় দ্রবণ 
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বলা যায়। সালফার ট্রাই-অক্সাইড জলে দ্রবীভূত করিলে সালফিউরিক 
আযাসিভ তৈরী হ্য়। যথাঃ 50,+H:0=H550,; কিন্ত মূল সমস্যা 
সালফার ভাই- অক্লাইড হইতে সালফার ট্রাই-অক্সাইভ তৈরী করার জারণ 
পদ্ধতি ৷ 4 

সালফার বা ধাতব সালফাইড যৌগ পোড়াইয়া সহজেই সালফার ডাই- 
অক্সাইড (90৯) তৈরী করা যায় কিন্ত সালফার ট্রাই-অক্সাইভ (505) সহজে 
তৈরী করা যায় না। সালফার ডাই-অক্মাইড (505) হইতে ট্রাই-অক্সাইড 
(50,) দুইভাবে তৈরী করা যায়। (8) বায়ু ও নাইট্রিক অক্সাইডের সাহায্যে 
অথবা (1) অন্্ঘটকের উপস্থিতিতে বায়ুর সাহায্যে সালফার ডাই-অক্‌সাইডকে 
ট্রাই-অক্সাইডে জারিত করিয়া । 


বরসার্রলাগাচব্রব প্রস্তুতি ( Laboratory process ) 

রাগায়্নিক উপাদান ( Chemicals required): রলায়নাগারে 
সালকিউরিক অ্যাসিভ তৈরী করার জন্য প্রয্নোজন _() সালফার ডাই- 
অক্সাইড (50,), (8) নাইট্িক অক্সাইড (14০), (৫) ্রীম (৪5০) এবং 
(iv) বায়ুর অক্সিজেন (0) । 

প্রস্তুতির রাসায়নিক নীতি ( Principles of preparation ধা 

0 সালফার ডাই-অক্সাইভ (905) অপ্রত্যক্ষভাবে বায়ুর অক্সিজেনের 
সাহায্যে প্রথমে সালফার ট্রাই-অক্সাইডে (505) পরিণত হয়। এই সালফার 
ট্রাই-অক্সাইড জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইস্না সালফিউরিক আযাসিড (35904) 
তৈরী করে। যথা : 
বায়ুর 0 
0 EES SOL SO HL O HLS OL 
অগ্রত্যক্ষভাবে 

(i) বায়ুর অক্সিজেন সরাসরি ভাবে সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালফার 
ট্রাই-অক্‌সাইডে পরিণত করিতে পারে না। সালফার ডাই-অক্সাইডে 
বাছুর অক্সিজেন সরবরাহের কাজ করে নাইট্রিক অক্সাইড (০) এইভন্য. 
নাইট্রিক অক্দাইভকে 'অকৃসিজেন-বাহক ( oxygen carrier ) বলা হয়। 
নাইট্রিক অক্সাইড (০) বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া। প্রথমে 
নিজে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে (1১০১) পরিণত হয়! যথা ঃ 

2NO+0O,=2NO; 
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(ii) এই নহেট্রোজেন ডাই-অক্সাইড সালফার ডাই-অক্সাউডের সঙ্গে 
বিক্রিয়া ঘটাইয়া অর্থাৎ সালফার ভাই-অক্সাইডকে অক্সিজেন সরবরাহ করিয়া 
সালফার ই্রাই-অক্সাইভে পরিণত করে এবং নিজে আবার নাইট্রিক অক্সাইডে 
পরিণত হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত সমস্ত সালফার ডাই-অক্নাইড সালফার ট্রাই- 
অক্সাইডে পরিণত না হয় ততক্ষণ পর্বন্ত “নাইট্রিক অক্সাইড নাইট্রোজেন ভাই- 
অক্সাইড-_নাউট্রিক অক্সাইড বিক্রিয়া চক্ৰ’ চলিতে থাকে । বথা ঃ 

SO:+NO, =SO, +NO 
2NO+ 0, =2NO; . 

(৮) এই সগ্যোজাত সালফার ট্রাই-মক্নাইড (905) জলীয় বাপ্পের 

(5591) নঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া সালফিউরিক আযাসিড তৈরী করে। যথা: 
90547507590, 

এই সালফিউরিক আযাসিভ তরলাকারে বিক্রিয়া ফ্লাস্কের মধ্যে সঞ্চিত হয়। 

.. প্রস্তুতিঃ একটি 2000 ০.০.ক্লাঙ্কের মুখে বড় রবারের ছিপির মাধ্যমে 
চারিটি আগম-নল এবং একটি নির্গম-নল ফিট করা হয়। 'আগম-নল কয়টি 
বিক্রিয়া ক্লাস্কের তলা পর্যন্ত প্রলপ্বিত থাকে এবং নির্গম-নলটি প্রবিষ্ট থাকে 
ফ্লাঙ্ষের গলা পযন্ত । 

এই চারিটি আগম-নলের (3) একটি ফিট-করা হয় নাইট্রিক অক্সাইড 
(০) তৈরী করার জন্য উল্ফ. বোতলে (1)) এই উল্ফ বোতলের তলায় 
রক্ষিত তামার কুচির (04) উপরে অর্ধঘন নাইট্রিক আযাপিডে লব0,) 
দীর্ঘ-নলের মাধ্যমে ঢালিয়া। স্বাভাবিক তাপাংকে নাইট্রিক অক্সাইড তৈরী 
করা হয়। 3 

[Cu +8HNO, =2NO + 3Cu(NO,):+4H 0] 

. (81) দ্বিতীয় আগম-নলটি ফিট করা হয় সালফার ডাই-অক্সাইড তৈরী 
করার ফ্লাস্কে (2)। এই ফ্লাস্কে তাপের সাহায্যে তামার কুচির (0৮) সঙ্গে ঘন 
সালফিউরিক অ্যাসিডের বিক্রিয়া! ঘটাইয়! সালকার ভাই-অক্লাইড তৈরী করা 
হয়। [2H:SO,+Cu=CuS0, +2H,04+S0; ] 
ফ্রান্কের জল গরম করিয়া স্ত্রীম তৈরী করা হয়। (2৮) চতুর্থ আগম-নলটির (4) 

ভিতর দিয়া বিক্রিয়া ফ্লাস্কে একটি হাপরের সাহায্যে বায়ুর অক্সিজেন প্রবেশ 
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করে। (৮) নির্গম-নলটি (5) বিক্রিয়া ক্লাঙ্কে খোলা অবস্থায় থাকিয়া 
বাহিরের বাতাগের সহিত রক্ষা করিবে । 


সালফিউরিক আযাসিডের রসায়নাগ!রে প্রস্ততি 


ফ্রাঙ্কের মধ্যে নিয়োক্ত ক্রিয়া গুলি ঘটিবে ও ঘন সালফিউরিক আনিড, 
উৎপন্ন হইবে । | | 

| 2০405 = 205 

(বায়ু হইতে) 

90৯+750 = 772505 
[7,90৯+-0০-77599,+)0 

ক্রিয়াগুলি পর্যায় ক্রমে চলিবে ও ফ্লাক্কে 75904 জমিবে। ফ্লাঙ্কের অভ্যন্তরস্থ 
অতিরিক্ত বায়ু প্রভৃতি নির্গম-নলের পথে বাহির হুইয়া যাইবে । 

এই আযাসিডে কিছু নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড মিশ্রিত থাকে । ইহার 
সহিত কিছু আযামোনিয়াম সালফেট মিশাইয়া, মিশ্রণ ফুটাইলে সমস্ত নাইট্রোজেন 
যৌগ দূর হইয়া যায়। আ্যাসিভ ঘন হইয়া প্রায় ভলহীন হয়। সম্পূর্ণ জলহীন 
সালফিউরিক অ্যাসিড পাইতে হইলে উহার সহিত প্রয়োজনান্ুূপে সালফার 
উ্রাই-অক্লাইড মিশাইতে হয়। 
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চচেঙ্বার পদ্ধতি ( Chamber process ) 
চেম্বার-পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাসিড উৎপাদনের পদ্ধতি অনুধাবনের 
জন্য এই পদ্ধতিকে চারিভাগে ভাগ করা যায়। যথাঃ 

(i) রাসায়নিক বিক্রিয়া, (8) উপকরণ, (0) সাধারণ যান্ত্রিক সরঞ্জাম এবং 
(iv) উৎপাদন প্রক্রিয়া । 

( রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) ৪ সালফার ডাই- 
অক্সাইড (90০), নাইট্রোজেন পারক্সাইভ (২০2) এবং জলীয় বাষ্প (2০) 
ও বায়ুর সন্সিলিত বিক্রিয়ার সালফিউরিক আযাসিড তৈরী হয়। বিক্রিয়া ঘটে 
এইভাবে 3 

কে) প্রথম বায়ুতে সালকার বা কোন ধাতব সালকাইড দগ্ধ করিয়া 
সালফার ডাই-অক্সাইড তৈরী হর। যথাঃ 

৩4-05-9051 3 4FeS,-+110,=2Fe0s +8502 + 

(খ) চিলি নাইটার ও সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় তৈরী করা হয় 
প্রথমে নাইট্রিক আযাসিভ। এই নাইট্রিক আযাসিড ভাদ্দিয়া নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইড (0৯) তৈরী হয়। যথা: 4নব০০-4০+০৯+2759 

সালফার ডাই-অক্সাইড ও এই নাইট্রোজেন ডাই-অকৃসাইডের বিক্রিয়ায় 
সালফার ট্রাই-অকুদাইড ও নাই ট্রিক অক্সাইড তৈরী হয়। যথাঃ 

NO, +S0:=5S0,+NO 

(গ) বায়ুর সংস্পর্শে এই নাইট্রিক অক্সাইড আবার নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্মাইডে পরিণত হয়। যথা £ 2]0+০05-2]05 

(ঘ) এই নাইট্রক অক্সাইড অক্সিজেন বাহকর্ধপে অবিরাম সালফার ডাই- 
অক্নাইডকে (505) অক্সিজেন সরবরাহ করিয়া সালফার ট্রাই-অক্সাইডে 
(505) পরিণত করে । 

(ড) এইভাবে উৎপন্ন সালফার ট্রাই-অক্সাইভ জলীয় বাপ্পের বা জলীয় 
ধারার সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাই! সালফিউরিক আ্যাসিভ তৈরী করে। যথাঃ 
SO, +H,O=H,SO, 
() রাধায়নিক উপকরণ (Chemical ingredients) $ চেম্বার পদ্ধতির 
উপকরণ--(ক) সালফার বা আয়রন পিরাইটিস জাতীয় ধাতুর সালফাইড, 
খ) চিলির লবণ ও সালফিউরিক আযামিড, (গ) জলীয় বাষ্প এবং (ঘ) বায়ু। 
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(8) যান্ত্রিক অরঞ্জাম (Plan) (ক) সালফার উনান (9) খ্) 
নাইটার উনান (২), গে) গ্রোভার টাওয়ার (0), (ঘ) লেড চেম্বার বা সীসার 


কক্ষ (০% ডে গে-লুষাকের টাওয়ার পৃ), (চ) আযাসিড গ্রাহক পাত্র (4 A” 
ও A") [চিত্ৰ দেখ] 


চেম্বার পদ্ধতিতে দালফিউরিক আযাসিড (4,50) প্রস্তুতি 


(‘Description of the commercial Plant not required’ 
=_সিলেবাস ৷) 
(1৮) উৎপাদন প্রক্রিয়া (Production ) 2 সালফার উনানে (3) 
ঘালকার বা লোহার সালফাইভ পোড়াইয়া সালফার ডাই-অক্সাইড (50) 
তৈরী করা হর । নাইটার উনানে (টব) চিলির লবণের (NaNO) উপরে ঘন 
লালফিউরিক অআযাসিডের বিক্রিয়া ঘটাইয়া নাইট্রিক আ্যাসিড তৈরী করা হয়। 
নাইট্রিক আমিভ বাপ্পীয় অবস্থায় ভাবিয়া গিয়া নাইট্রোজেন ডাই-অকৃদাইডে 
(টি 05) পরিণত হয়। 
প্রথম পর্যায় £ সালফার ডাই-অক্সাইড ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের 
মিশ্র গ্যাস প্রবেশ করে গ্লোভার টাওয়ারে (ও Glover tower) | গ্লোভার 
টাওয়ার পাথর কুচি-ভরা একটি ইটের স্ত্ভ। এখানে গ্যাসগুলি ভালভাবে 
মিশ্রিত হইয়া টাওয়ারের উপর দিকের নি্গম-নলের পথে প্রবেশ করে লেড 
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চেম্ার বা সীসার কক্ষে (9)1 লেড চেম্বার সীার তৈরী ছুই বা তিনটি 

_ করিরা সারি সারি কক্ষ বা কোঠা । এই কক্ষে জলীয় বাষ্প, বায়ু এবং 
সালফার ভাই-অক্নাইড ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণের ফলে যে? 
বিক্রিয়া ঘটে তাহার ফলে সীসার কক্ষে তৈরী হয় সালফিউরিক আযসিড। 
এই আযাসিড 60% (শতাংশ ) ঘন। ইহা সংগ্রহ করা হয় চেম্বার আযাসিডের 
আগ্রহ পাত্রে (&9। . 

সীনার কক্ষের বিক্রিয়ায় চেম্বার পদ্ধতিতে আযাসিড তৈরীর প্রথম পর্যায়, 
শেষ হয়। 

দ্বিতীয় পর্ধায় ঃ এই পর্যায় আরম্ভ হয় উদ্বৃত্ত নাইট্রোজেন পারক্‌- 
সাইডকে আবার কাজে লাগাইবার এবং লঘু আ্যাসিডকে গাঢ় করবার" 
উদ্দেশ্যে । 

সীসার কক্ষে অর্থাৎ লেড চেম্বারে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইন্ড (২0৪), 
সালফার ডাই-অক্মাইডকে অক্সিজেন সরবরাহ করিয়া নিজে নাইট্রিক 
অক্সাইডে এবং বাছুর সংযোগে এই নাইট্রিক-অক্সাইড (3০) আবার, 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্দাইডে (095) পরিণত হয়। 

এই উদ্বৃত্ত নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড পাঠানো হয় গে-লুমাক টাওয়ারে): 
গে-লুপাক টাওয়ার (098০ [0552০ tower) কয়লার অঙ্গার ভরা একটি ত্বত্ত | 
টাওয়ার বা স্তম্ভের তলায় ফিট-করা একটি নলের মাধামে গে-লুপাক টাওয়ারে: 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড প্রবেশ করে এবং এই গ্যাসের উপরে স্তম্ভের 
উপর হইতে বারানো হয় ঘন সালফিউরিক ম্যাসিড। ঘন সালফিউরিক: 
আযাসিভ নাইট্রোজেনের অক্সাইডকে শোষণ করিয়া সালফিউরিক আযসিড ও. 
নাইট্রোজেন অক্পাইডের একটি মিশ্র পদার্থ গঠন করে-_যাহাকে বল! হয় 
নাইট্রেটেড জালফিউরিক ভ্যাসিভ (nitrated sulphuric acid )1 
ইহ! দ্বিতীয় গ্রাহক পাত্রে (4) সংগ্রহ করা হয়। পাইপের সাহায্যে এই- 
নাইট্রেটেড সালফিউরিক আ্যাসিড পাঠানো হয় গ্লোভার টাওয়ারের শীর্ষে । 
সীসার কক্ষে তৈরী লঘু সালফিউরিক অআযাসিডও পাইপের সাহায্যে গ্রোভার ' 
টাওয়ারের শীর্ষে পাঠানো হয়। . 

প্রথম পর্যায়ে একবার চিলির লবণ হইতে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 
তৈরী করার পরে নাইটোজেন ডাই-অকৃসাইভ ও ঘন রালফিউরিক আযাসিডের: 
এই নাইট্রেটেড মিশ্রণই অবিরাম নাইট্রোজেনের ডাই-অক্সাইড সরবরাহ করার, 
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কাজ করে।  নাইট্রেটেড আযাসিড ও লঘু চেম্বার আযাপিড গ্লোভার টাওয়ারের 
উপর হইতে ঝরানো হয়। সালফার উনান হইতে আগত তপ্ত সালফার ডাই- 
অক্সাইড গ্লোভার টাওয়ারে নির্বরিত আযাসিডের জলীয় অংশ এবং নাইট্রোজেন 
অক্সাইডের সঙ্গে মিশিরা লেড চেম্বারে প্রবেশ করে। তার ফলে গ্লোভার 
টাওয়ারের তলায় রক্ষিত তৃতীয় গ্রাহক পাত্রে (4) সংগৃহীত হয় ঘন (78%) 
সালফিউরিক অ্যাসিড | এ 

চেমত্ঘার আিভের বিশোধন (Purification of chamber acid) £ 
চেঙ্বার আ্যাসিডে ' সাধারণত লেড সালফেট (6650, ), আর্সেনিক অক্সাইড 
(45509) এবং নাইট্রোজেনের অক্সাইড মিশ্রিত থাকে। 

উৎপন্ন আযাসিডের সঙ্গে জল মিশ্রিত করিয়া ইহাকে 60% আযাসিডে 
পরিণত করিলে লেড সালফেট অধঃক্ষিপ্ত হয় । কারণ, লেড সালফেট এরূপ 
লঘু আযসিডে অদ্রবণীয় । 

60% সালফিউরিক আযাসিভের মধ্যে হাইড্রোজেন সালফাইড চালাইলে ২ 
আসেনিক সালফাইড (45598) এবং লেড সালফাইড অধ:ক্ষেপ পড়ে। ইহার 
পরে সালফিউরিক আযাসিভ পরিক্রত করা হয়। 

এই পরিশ্রত 60% সালফিউরিক আযাপিডের মধ্যে আমোনিয়াম সালফেট 
[5,১০০] মিশাইয়া, উত্তপ্ত করিলে নাইট্রোজেনের অক্সাইড অপসারিত 
হয়। এরূপ প্রক্রিয়ার পরে 60% সালফিউরিক আ্যাসিড পাতিত করিলে 
নাইট্রোজেন, জলীয় বাষ্প ইত্যাদি নির্গত হইয়া যায় এবং পাতন পাত্রে অবশেষ- 
রূপে পাওয়া যায় বিশুদ্ধ 98% সালফিউরিক আযাসিড। ইহার সঙ্গে ওলিয়াম 
শত করিয়া সালফিউরিক আযাসিডকে 100% ঘন করা যায়। - 


সংস্পর্শ পদ্ধতি 

(Contact process) 
ংস্পর্শ পদ্ধতিকেও কয়েকটি ভাগে ভাগ করা যায়। যথাঃ (i) রাসায়নিক 
(i) বিক্রিয়ার সতর্কতা, (ii) উপকরণ ও যান্ত্রিক সরঞ্জাম এবং 


) উৎপাদন প্রক্রিয়া। 
(৪) রাসায়নিক বিক্রিয়া (Chemical reactions) £ সাধারণ অবস্থার 
রর ডাই-অক্গাইডের সঙ্গে অকসিজেনের কোন বিক্রিয়া ঘটে নাঁ। কিন্ত 


Chem. II—20 
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এককভাবে তপ্ত প্লাটিনাম অথবা তপ্ত ভেনেডিয়াম পেণ্টক্সাইড 
অনুঘটকক্ূপে ব্যবহার করিয়া এই অন্থ্ঘটকের সংস্পর্শে সালফার ডাই- 
অক্সাইভ ও অক্সিজেনের বিক্রি ঘটাই! সালফার ট্রাই-অক্সাইড তৈরী করা 
হয়। যথা ? 25054 05=250,445,000 ক্যালরি (calorie) ; এই 
সালফার ট্রাই-অক্সাইড জলের সঙ্গে বিক্রি়ায় তৈরী করে সালফিউরিক 
আযসিভ। যথা £ 
90547০18550 

() বিক্রিয়ার জতর্কৃতা ( Precaution of reaction ): সালফার 
ডাই-অক্দাইড ও অক্সিজেনের সংযোগে সালফার ট্রাই-অক্সাইড তৈরী করার 
জন্য (ক) বিকারকগুলি অর্থাৎ সালফার ডাই-অক্সাইড ও অক্সিজেন শুদ্ধ 
এবং পরিক্রুত করিয়া ধূলা, বালি, সালফার, আরসেনিক কণা ইত্যাদি হইতে 
মুক্ত রাখা হয় । অন্যথায় ময়লার সংস্পর্শে অন্ুঘটকের ক্রিয়া বন্ধ হইয়। খায়, 
অথাৎ অনুঘটক বিষাক্ত (6০15০769 ) হইয়| যায়; (খ) বিক্রিয়াটি তাপ 
উৎপাদক বলিয়া অনুঘটক কক্ষের তাপ কমাইয়। 4500 তাপাংকের কাছাকাছি 
স্থির রাখা হয়। (গ) সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণ ক্রিয়া সম্পাদনের 
জন্য অক্সিজেন বেশিমাত্রায় ERLE করা হর়। এই শর্ত কয়টি পূর্ণ হইলে 
লা সংস্পর্শ-পদ্ধতিতে পর্যাপ্ত সালফার ট্রাই অক্সাইড তৈরী করা 

() রাসায়নিক উপকরণ ( 0১০7০০1১) ও যান্ত্রিক সরঞ্জাম 
তর রা AE রাসায়নিক উপকরণ-_সালফার ডাই-অক্সাইড 

৮ অক্সিজেন (0, ) এবং অসুঘটক। ইহার যান্ত্রিক সরঞ্াম_-. 


1. সালফার উনান, 2. বাষ্প কক্ষ, 3. জল নির্ঝর বক্ষ, 4. আযাসিড নিঝর 
কক্ষ, 5. সংস্পর্শ কক্ষ এবং 6. শোষক স্তম্ভ । 


£ রঃ বা বিক্রিয়া (Production 0০০০5) £ সালফার উনানে 
) সালফার অথবা পিরাইটিস পোড়াইয়া তৈরী কর! হয় সালফার, ডাই- 
ক্‌ 

ae ye Ce গ্যাস পাঠানো হয় ৰাষ্প-কক্ষে (৫) 
i  বথোত (অ৪৪)n৪) হইয়া এই গ্যাস (50,) অনেকাংশে 
পরিক্রত হয়। আংশিক পরিক্রত ৰ k 
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[ইডকে অধি 
পরিক্রত করার জন্য আবার পাঠানে। হয় জল-নিঝর 
ki | 


এই দ্বিতীয় 
কক্ষে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যামকে ও বাযুকে জরে 


সালফিউরিক আযাসিড 30? 


নিঝারিত ধারার ধুইয়া সম্পূর্ণভাবে ময়লা মুক্ত করা হয় । এই কক্ষ-নিঝ'র কক্ষটি 
পাথরকুচি দ্বারা ভর! থাকে । এই কক্ষের উপর হইতে জল ঝরানো হয় এবং 
নীচের পথে পাঠানো হয় সালফার ডাই-অক্নাইড গ্যাস । কিন্ত এই কক্ষ হইতে 
নির্গত হওয়ার সময় এই গ্যাস 905) জলধারায় সিক্ত হইয়া যায়। তাই এই 
সিক্ত সালফার ডাই-অকৃসাইডকে শুষ্ক করা হয় পরবর্তী ঘন সালফিউরিক 
আালিভ নিঝর কক্ষে (4)। ৮ 


সংস্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক অাসিড প্রস্তুতি 


এই আ্যাসিড-নির্বর কক্ষটিও পাথরকুচিতে ভরা থাকে | এই কক্ষে ঝরানো 
হয় ঘন সালফিউরিক আাপিড এবং কক্ষটিতে সালফার ডাই-অকৃসাইড গ্যাস 
ও বায়ু প্রবেশ করে নীচের পথে। ঘন সালফিউরিক আাসিভ এই গ্যাসের 
(505) সঙ্গে মিশ্রিত জলীয় বাপ শুধিয়া লইয়া গ্যাসটিকে বিশুদ্ধ করিয়া দেয়। 
শেষ বিন্দু আযানিড-বাম্প অপসারণের জন্য এই গ্যাস কোক ফিলটারের ভিতর 
দিয়া চালাইয়! বিশুদ্ধ করা হয়। 

এই বিশুদ্ধ ও পরিক্রুত সালফার ডাই-অক্পাইড গ্যাস ও বায়ু শেষ পর্যায়ে 
প্রবেশ করে সংস্পর্শ বা কন্টাক্ট কক্ষে (5)। এই কক্ষের তাপাংক প্রায় 
4500 এবং কক্ষটি ভরা থাকে অন্ুঘটকে । আযসবেষ্টসের উপর প্লাটিনামের 
আস্তরণ ফেলিয়া অথবা ভেনেডিয়াম পেটক্সাইডযুক্ত কোন অঙ্গঘটক তৈরী করা 
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হয়। এই সংস্পর্শ বা অঙ্থঘটক-কক্ষে সালফার ডাই-অক্সাইড (509) বায়ুর 
সাহায্যে সালকার ট্রাই-অক্সাইড (505) পরিণত হয় । 

জ্যাগিডের ঘনত্ব (Concentration 0f acid)£ এই সালফার ট্রাই- 
অক্সাইড পাঠানো হয় একটি শোষক কক্ষে (6)। এই কক্ষের পাশ দিয়া 
প্রবেশ করে সালফার ট্রাই-অক্সাইভ (50৪) এবং উপর হইতে নামে 98% 
950, আ্যাসিডের ধারা। ফলে কক্ষের তলার ওলিয়াম বা! ধূমায়মান 
সালফিউরিক আ'যাগিড জমে। ইহার সহিত উপযুক্ত পরিমাণে জল মিশাইয়! 
বাণিজ্যিক 98% সালফিউরিক 'ম্যাসিড উৎপন্ন করা হয়। 

ধুমায়মান সালফিউরিক আযালিড ( Fuming sulphuric acid ): 
98 শতাংশ সালফিউরিক অ্যাপিভ ভরা পাত্রে জলধার! বন্ধ করিয়| শুধু যদি 
সালফার ট্রাই-অক্সাইড প্রবাহিত করান হয় তবে একরকম তৈলাক্ত ও 
ধূমায়মান তরল তৈরী হয়। এইরূপ তরল বস্তুটিকে বলা হয় ওলিয়াম (০1542) 
বা ধুমায়মান (68158) সালফিউরিক আযাপিড। 


চেম্বার ও সংস্পর্শ পদ্ধতির তুলনা 
চেম্বার পদ্ধতি সংস্পর্শ পদ্ধতি 
(i) উৎপন্ন আযাসিড লঘু_তীত্ৰত| | (8) উৎপন্ন আপিড ঘন, তীব্রতা 98 
65 হইতে 78 শতাংশ ; ‘| হইতে 100 শতাংশ ; 


(৫) আ্যাদিভ অবিশুদ্ধ_নানারূপ | (2) আ্যাপিড বিশুদ্ধ 3 
ময়লা মিশ্রিত ; 

(3) এই আযাসিড ঘন করা ব্যয়- | (18) উৎপন্ন আাসিড যথেষ্ট ঘন বলিয়। 
সাধ্য; অতিরিক্ত ঘন করার প্রয়োজন নাই 

(iv) ব্যবহৃত সালফার ডাই- | (০) ব্যবহৃত সালফার ডাই-অক্নাইড 
অক্সাইড সম্পূর্ণভাবে ক্রিয়ান্বিত হয় না: সম্পূর্ণভাবে ট্াই-অক্সাইডে পরিণত হয়, 

(৮) চেম্বার অআ্যাসিড সুপার | (৮) সংস্পর্শ পদ্ধতির বিশুদ্ধ আযাসিভ 
ফদফেট, আ্যামোনিরাম সালফেট, | পেট্রোলিয়াম পরিক্রতির কাজে, রঙ, 
ফটকিরি, ইত্যাদি তৈরী করার জন্য [ ওষুধ ও বিস্ফোরক দ্রব্য তৈরী করার 
সরাসরিভাবে ব্যবহার করা.হয়; জন্য ব্যবহার করা! হয়; 

(1) ব্যয় অপেক্ষাকৃত কম। (৬) ব্যয় অপেক্ষারুত বেশি । 
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লঘু আাসিভ ঘনকরণ (Concentration of acid) £ চেম্বার পদ্ধতিতে 
সাধারণত 65% শতাংশ ঘন সালফিউরিক আযাসিভ তৈরী হয়। এই অ্যাসিড 
ধ্রোভার টাওয়ারে 78% তরল আাসিড->= Z 
J 4. (H2504) ত 4 
শতাংশ পৰ্যন্ত ঘন করা যায়। Fl 
78% আ্যাসিডকে 98% ২ 
পর্যন্ত ঘন করা হয় উত্তপ্ত 
গ্যাসের সাহায্যে আযাসিডের 
জলীয় অংশ বাম্পীভূত করিয়া । 
কয়লার চুলী দ্বারা - বায়ু উত্তপ্ত 
করিয়া তাহা আযসিডের উপরে 
পাঠানহ্‌য়। চিত্রাকারে লঘু আদিড ঘনকরণ 
গঠিত স্থরঙ্গ ধরনের ইটের তৈরী সিড়ি থাকে থাকে সাজাইয়া রাখা হয় লঘু 
সালফিউরিক আযমিড ভরা পাত্র । এই আযাপসিড পাত্রগুলি সিলিকায় তৈরী । 
সুরঙ্গের তলা হইতে উত্তপ্ গ্যাস প্রবাহিত করা হয় উপরের দিকে এবং উপর 
হইতে নীচের দিকে ঢাল হয় আযাসিড। আযাসিড উপর হইতে থাকে থাকে 
" সাজান পাত্রে উপচাইয়া পড়ে এবং উর্ধ্বগতি তথ্য গ্যাসের সঙ্গে নিশ্নগতি 
আপিডের ধারার সংস্পর্শ ঘটে। তপ্ত গ্যাসের সংস্পর্শে আযসিডের জলীয় 
অংশ বাণ্পে পরিণত হইয়া অপসারিত হয়। তার ফলে নীচের শেষ পাত্রটির 
আযাসিড প্রায় 98 শতাংশ ঘন হইয়া যায়। 

বাণিজ্যিক ভাষায় এখনও চেম্বার আযামিডকে B. 0. ৬. অর্থাৎ ব্রাউন 
অয়েল অব ভিট্রিয়ল ( brown ০1] ০6 Vitri০l 78% ঘন ) এবং সংস্পর্শ 
পদ্ধতিতে তৈরী আযাগিভকে R. 0. ৬. অর্থাৎ রেকটিফাইভ অয়েল অব 
ভিদ্রিয়ল ( rectified ০1] of vitriol 98% ঘন ) বলা হয়। 


সীলফিউর্িক আীনিঢিভর ধর্স 


ভৌত ধর্ম 811) সালফিউরিক আযাসিভ একটি গদ্ধহীন তৈলাক্ত এবং 
বর্ণহীন তরল পদার্থ। ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 1'84:; (1) আসিডের জলীয় 
দ্রবণ তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবহণে সক্ষম । (111) প্রায় 100 তাপাংকে আসিড 
সাদা স্ফটিকে পরিণত হয়' এবং 3380 তাপাংকে ফুটিতে আরম্ভ করে। 
(৬) জলের সঙ্গে যে কোন অন্থপাতে সালফিউরিক আাসিড মিশানো যায়। 
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কিন্তু কখনও সালফিউরিক জ্যাদিভের মধ্যে জল ঢালিতে নাই। 
সালফিউরিক আযাসিডের মধো জল ঢালিলে এত উত্তাপ স্থাষ্ট হয় যে, আ্যাসিড 
ফুটিতে আরম্ভ করিয়া প্রবল বেগে চারিদিকে ছিটকাইয়া পড়ে। তাই, 
সালফিটরিক আ্আসিডের মধ্যে জল না ঢালিয়া জলের মধ্যে ধীরে ধীরে আ্যাঁসিড 
ঢালিতে হয়। 


রাসায়নিক ধর্ম 8 ৫ আযমিডের শুণ ( acid property): 
₹ সালফ্িউটরিক আসিড একটি তীব্র আাসিড। (ক) ইহা স্বাদে অশ্ন; (খ এই 
আযাসিডের সংস্পর্শে নীল লিটমাস লাল হইয়া যায; (গ) জিংক, লোহা ইত্যাদি 
ধাতুর সঙ্গে লঘু ম্যাসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় এবং হাইড্রোজেন 
পরমাণু ধাতুর পরমাণু দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইয়া ধাতুর লবণ তৈরী হয়। যথা: 
Zn+H2SO,=ZnSO,+Hs, এবং খ) ক্ষার ও ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া 
ঘটাইয়া লবণ ও জল তৈরী করে। 
2NaOH + [55 


| 


Na,SO, AF 275৮0) 


কষ্টিক সোডা আযানিড সোডিয়াম সালফেট জল 
MgO A 25805584850, 4 HO 
ম্যাগনেদিয়াম-অক্‌দাইড  জ্যাদিড ম্যাগনেসিয়াম-সালফেট জল 


(i) প্রবল জল শোষণ ধর্ম ( Dehydrating agent)? ঘন 
সালফিউরিক ম্যাসিড জল বা জলীয় বাষ্প প্রবলভাবে আকর্ষণ করিয়া শোষণ 
করে। এজন্য সিক্ত পদার্থকে শুক করার জন্য একটি প্রধান বিশোষকরূপে 
ডেসিকেটারে ঘন সালফিউরিক আযাসিড ব্যবহার করা হয়। চিনি, কাগজ ও 
্টার্চজাতীয় পদার্থের ( আটা, চাউল ) জলীয় অংশ শোষণ করিয়া সালফিউরিক 
আযাসিভ এই সমস্ত বস্তুকে কালো কার্বনে পরিণত করে। চিনি, স্টার্চ ইত্যাদি 
জৈব বস্তুকে কার্বোহাইডেট বলা হয়। কারণ, কার্বন ছাড়া এইসব পদার্থের 
মধ্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরমাণু, থাকে জলের অনুপাতে 
(7:09 22221) 1 তাই সালফিউরিক আযাসিড এই সব জৈব পদার্থের 
জলীয় অংশ শুষিয়া লওয়ার ফলে একমাত্র কার্বন বিচ্ছিন্ন হইয়া 
থাকে। $ 

কিন্তু আযামোনিয়া গ্যাস অথবা হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস ঘন 
সালফিউরিক অযাসিড দ্বারা শুদ্ধ করা যার না।- আযামোনিয়| একটি বেস বা 
ক্ষারক। আযাসিডের সহিত উহা! সক্রিয় হইয়া আযামোনিয়াম সালফেট লবণ 


পড়িয়া 


সালফিউরিক আযাসিড 1 


উৎপন্ন করিবে। হাইড্রোজেন সালফাইড বিজারকধর্মী বলিয়া উহা সালকিউরিক 
আযাসিডকে বিজীরিত করিয়া সালফাইডে পরিণত করিতে চাহিবে, স্থতরাং 
উৎপন্ন গ্যাস অবিশুদ্ধ হইবে । 

পরীক্ষা £ 1. একটি মুচি সম্পূর্ভাবে নালফিউরিক আ্যাসিডে ভরিয়া আযসিড-ভর! 
গাত্রট বারুতে রাখিয়া দাও। দেখিবে, বায়ুর জলীয় বাষ্প আকর্ষণ করিয়া! আযাসিডের আয়তন 
বাড়িয়া যাইতেছে এবং কিছুক্ষণ পরে আযাঁসিড উপচাইয়া মুচি হইতে পড়িয়া বাইতেছে। 

2. একটি কাচের রড সালফিউরিক জ্যানিডে ডুবাইয়া এক টুকরা কাগজের উপর তোমার 
নাম লেখ। এই কাগজটি বুনসেন প্রদীপের মৃদু শিখায় তুলিয়াধর। দেখিবে, কাগজের গায়ে 
কালো রেখায় (কার্বন) তোমার নাম ফুটিয়া উঠিয়াছে। 

3. একটি বীকারে জলের মধ্যে ধীরে ধীরে সালফিউরিক আযাসিড চাল। দেখিবে এ জল 


গরম হইয়া গিয়াছে। 
4. একটি বীকারে ঘন চিনির দ্রবণ লও। আরেকটি বীকারে সম-আয়তনে সালফিউরিক 


আযাসিড লও । ধীরে ধীরে চিনির দ্রবণে আযাসিড মিশাও। মিশ্রণটি গরম হইয়া ফুটিয়া উঠিবে 
এবং প্রথম বাদামী ও পরে কালো হইয়া যাইবে। চিনির কার্বন বিচ্ছিন্ন হওয়ায় মিশ্রণটি কালে! 


দেখাইবে। ঃ 
5. সালফিউরিক আসিড ফরমিক আযসিডের জলীয় অংশ শুষিয়! লগ্ন এবং কার্বন মনক্নাইড 


“গঠন করে। যথা £ 
[H,SO, +HCOOH=CO+(H,0+H,S0O,)] 
6. ঘন সালফিউরিক আ্্াসিডের মধ্যে ধীরে ধীরে কাঠের গুড়া ফেলিয়া দাও। কাঠের গুড়া 
কালে! অঙ্গারে পরিণত হইবে । 

(i) তাপের প্রভাব (Action ০£ het): তাপের প্রভাবে সালফিউরিক 
আযাদিড ভাঙ্গিয়া জল, অক্সিজেন ও সালফার -ডাই-অকৃসাইডে পরিণত হয়। 
তথ্য ঝামা-পাথরের (73221০936০7) উপরে ফ্লোটা ফোটা সালফিউরিক 
.আযাসিড ফেলিলে এই বিক্রিয়া ঘটে £ 

27590, =2H,0 +250, +0: 

(৮) জারণ ক্ষমত। (Oxidising capacity): ঘন ও তথ সালফিউরিক 
আযামিড কার্বনকে কার্বন ডাই-অক্সাইডে এবং সালফারকে সালফার ডাই- 
অক্সাইডে জারিত করিয়া দেয়। ইহা হাইড্রো-ক্রোমিক (89) ও হাইডো- 
আয়োডিক (মা) আযাসিডের হাইড্রোজেন অপসারণ করিয়া ইহাদেরও 
জারিত করে এবং ফমফরাসকে ফসফরিক অ্যাদিডে পরিণত করে। 


যথাঃ 
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C+ 2H.SO,=CO, +2H20+2S0, 
S+2H,SO, =3S0, +2H,0O 
2HI+-H:SO, =I: +-2H04-S0O, 
2HBr+-H.SO, =Br, +2H,0+SO, 
2P+5H,SO, =2H,PO, +550, +2H,O 

এই সকল বিক্রিয়ায় আযাসিড বিজারিত হইয়া সালফার ডাই-অক্সাইডে 
পরিণত হয়। 

(৮) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া ( Action on metals )£ (ক) ঠাণ্ডা ও: 
লঘু সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে জিংক, লোহা ও ম্যাগনেসিয়াম বিক্রিয়া" 
ঘটাইয়া হাইড্রোজেন ও ধাতব সালফেট লবণ গঠন করে। যথাঃ 

Zn + H:2SO,=ZnSO, + Hs 
Fe+H,SO.=FeSO, +H. 
Mg+H:SO, =MgSO, +H, 

(২) লোহা, সীসা, রূপা, পারদ বা টিন প্রভৃতি ধাতুর উপরে ঘন ও ঠাণ্ডা 
সালফিউরিক অআযাসিডের কোন বিক্রিয়া ঘটে না। তাই, লোহার পাত্রে ঘন ও, 
ঠাণ্ড! সালফিউরিক আ্যাসিড রাখা যায়। 

(গ) ঘন ও ত্য সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে ধাতুর বিক্রিয়ার সালফার, 
ডাই-অক্সাইড তৈরী হয়। যথা : 

_851275904 ( যন ও তপ্ত )=Zn50, +50, +2750 

Cu+2H.SO, (ঘন ও তপ্ত ) = CuSO, + SO, +2H,O 

(ঘ) সোনা বা প্রাটিনামের উপরে ইহার (75505 ) কোন বিক্রিয়া 
নাই। 

(০) উদ্বায়িত (Volatility) : সালফিউরিক অআযাসিড হাইড্রোক্লোরিক, 
ও নাইট্রিক আযাসিডের চেয়ে কম উদ্বারী। তাই সালফিউরিক আ্যাসিভের 
সঙ্গ ধাতুর ক্লোরাইড, নাইট্রেট, ও কার্বনেট লবণের বিক্রিয়ার ফলে অধিকতর 
উদ্ধায়ী হাইড্রোক্লোরিক ও নাইট্রিক আসিড এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড. উৎপন্ন 
হয়। যথাঃ | 

FeSO LM 2বগ0]1 "= NasSO, + 2HCI 1 

সালফিউরিক সোডিয়াম . সোডিয়াম হাইড্রোক্রোরিক 

আযাদিড ক্লোরাইড সালফেট আসিড 
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[7590, + ‘ 2NANOEM 5 ৪5905 -+ 2লাব ০051 
সালফিউরিক নোডিয়াম সোডিয়াম নাই টুক 
আযসিড নাইট্রেট সালফেট আযসিড 
590, 47500511590, +:00*1+ 70 
নালফিউরিক পটানিয়াম পটাসিয়াম কাবন জল 
আযামিড কার্বনেট সালফেট ডাই-অক্নাইভ 


জালফিউরিক আযাসিডের উপাদানগুলির অস্তিত্বের প্রমাণ (59৮ 
of existence. of 175, 9 and Os in H,SO;) £ 
(i) জিংক ও লঘু সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
হয়। জল অপসরণ করিয়া গ্যাস সংগ্রহ কর। এই গ্যাস দাহা এবং ইহার 
দহনের কলে জল তৈরী হয়। 
Zn+HSO,=ZnSO, +H; t 
2H, +0, =2H.O 


(8) তপ্ত ঝামা পাথরের উপর ঘন সালফিউরিক আযাসিভ ফোটা ফোটা 
করিয়া ফেলিলে ইহা সালফার ডাই-অক্সাইভ ও অক্সিজেন ও জলীয় বাচ্পে 
ভাপ্দিয়। যার | এই মিশ্র গ্যাস জলের ভিতর দিয়া চালাইলে জল সালফার ডাই 
অক্সাইড শোষণ করিয়া সালফিউর্িক আযাসিভ তৈরী করে (90৯+1750০ 
H:2503) ৷ অবশিষ্ট গ্যাসের মধ্যে জলন্ত পাটকাঠি ধরিলে ইহা দীপ্র শিখায় 
জলিয়া উঠিয়! অক্সিজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করে। 

(Iii) সালফিউরাদ আযাসিডকে ক্লোরিন জল ছারা জারিত করিয়া ইহাতে 
বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ মিশ্রিত করিলে আযসিডে অদ্রবণীয় সাদা বেরিয়াম 
সালফেট অধঃক্ষিপ্র হয় । 

এই সালফেটকে উত্তপ্ত অবস্থায় কার্বন দ্বারা বিজারিত করিলে সালফাইড 
পাওয়া যায়। তাহার সহিত লঘু হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের ক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন সালফাইভ (755) পাওয়া যায়। তাহা ব্রোমিন জলের মধ্যে 
চালাইলে সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

সালফিউরিক আ্যালিডের ব্যবহার (Uses of sulphuric acid ) £ 
প্রধান শিল্পের মধ্যে খুব কম শিল্পই আছে যাহাতে সালফিউরিক আযাসিড 
বাবহার করা না হয়। সালফিউরিক আযাসিড প্রধানত ব্যবহার করা হয় £ 

(8 স্থপার-ফসফেট ও আযামোনিয়াম সালফেট সার এবং অআ্যালাম 
উৎপাদনে ;- 
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(ii) পেট্রোলিগ্নাম ও অন্যান্য তেল বিশুদ্ধির প্রয়োজনে | 
(88) প্রয়োজনীয় রাসায়নিক দ্রব্য, যথাঁনাইট্রিক আযাসিড, হাইডো- 
ক্লোরিক আযাপসিড, সালফেট লবণ এবং কার্বনেট লবণ, স্টার্চ, ধুকোজ, 
আযালকোহল, ইথার ইত্যাদির উৎপাদনে ৷ 
(২৮) উবধ ও রঙ, তথ! নীল, ফেনল ইত্যাদি তৈরী করার কাজে। রর 
(৬) টিন, লোহা, জিংক ইত্যাদি পরিষ্কার ও গ্যালভেনাইজ করার কাজে ১ 
(৬) ধাতু পরিক্রুতির প্রয়োজনে এবং স্থতি শিল্পের কাজে; 
(৮%) সীসা বা লেড, বেরিরাম সালকেটের ন্যায় রঙ ও পেইণ্ট প্রস্থতির 
শিল্পে : 


08 
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নালফিউন্রিক আয।সিডের ব্যবহার 


(8) নাইট্রো-গ্লিসারিন, গান-কটন, ট্রাই-নাইট্রো-টলুইন ইত্যাদি 
বিস্ফোরক উৎপাদনে এবং অন্যান্ শিল্পে । 
সনাক্তকরণ (0590): লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড নীল লিটমাস কাগজ 
লাল করে। তথ কপারের সঙ্গে বিক্রিয়ার ইহা (7550,) পোড়া গন্ধকের 
গন্ধযুক্ত সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস তৈরী করে। বেরিয়াম ক্লোরাইড 
(98015) ভ্রবণ ও আযালিডের (65508) বিক্রিয়ায় অদ্রবণীয় সাদা 
বেরিয়াম সালফেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। ইহা (3850,) লঘু HO 
অদ্রবণীয়। 
80154775504 98904 4270] = 
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সালফেট লবণ ( Sulphate salt ) 
সালফিউরিক আ্যাসিডের লবণকে বলা হয় সালফেট ৷ সালফিউরিক 
আযাসিডে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু বর্তমান । তাই, শমিত বা ন্রমেল এবং 
আযাসিভ বা বাই-লবণ_এরূপ দুই রকম সালফেট লবণ তৈরী করা যায়। 
সালফেট লবণ তৈরী করা যায় ধাতু, ধাতুর অক্সাইড, ধাতুর হাইড়ক্‌্সাইড, 
ধাতুর কার্বনেট লবণ বা ধাতুর ক্লোরাইড লবণের সঙ্গে সালফিউরিক আযাসিডের 
বিক্রিদা ঘটাইস্বা। [ সালফিউরিক আযাদিডের রাসায়নিক ধর্মের বর্ণনায় সালফেট 

লবণ উৎপাদনের এরূপ অনেক উদাহরণ দেওয়া হইয়াছে । ] 


K,S0O, KHSO, 
শমিত সালফেট বাই-সালফেট 


বেরিয়াম, লেড ও স্টনশিক্াম সালফেট (850১ 25505 ও 57594) 
ব্যতীত প্রায় সকল সালফেট জলে দ্রবণীয় । ক্যালসিয়াম সালফেট (08504) 
জলে সবর ভ্রবশীয়। সালফেট লবণ সাধারণত জল অগুসহ নানা রকম কেলাস 
গঠন করে। ইহাদের কোন কোন স্ফটিকাকার ধাতব সালফেট লবণের বিশেষ 
নাম আছে। যথা 

Na250., 10850 -গবার লবণ ( glauber salt) বা সোডিয়াম 

: সালফেট 

M৪50, 7750-ইপসম লবণ (525০৮ '5]6) বা ম্যাগনেসিয়াম 

3 . সালফেট 

75904, ?750--সবুজ ভিট্রিয়াল (green vitriol) ব| হিরাকস বা 

ফেরাস সালফেট 

Zn50,, 7750 সাদা ভিন্রিয়ল (white vit7i০]) বা জিংক সালফেট 

04খ50,, 58৪0 -নীল ভিট্রিয়ল (blue ৮৮১০] ) বাতু তে বা কপার 

- সালফেট 

1. মোডিয়াম সালফেট বা গ্রবার লবণ (35১০ 10750): ইহা 
দশ জল অণুমহ স্কুটিকাকারে গঠিত (25904, 10850) । জার্মান বিজ্ঞানী 
এবার সাধারণত লবণ ও সালকিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় ইহা প্রথম তৈরী 
করেন। যথাঃ 2NaCl+H2SO, =NasSO, + 2HCI 

ইহা গ্রবার লবণ (Glauber’s ৩৫1 নামে পরিচিত এবং সোডা উৎপাদন 
এবং কাচশিলে ব্যবহৃত হয় । 
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2. ম্যাগনেলিয়াম সালফেট বা ইপসম লবণ (১1850,, 7750) £ 
ইহা সমুদ্র জলে পাওয়! যায় এবং? অণু কেলাস জলসহ্‌ বে দানাদার লবণ গঠিত 
হয় তাহা ইপদম লবণ (Epsom salt) নামে পরিচিত | ইহা! বিবেচকরূপে 
ব্যবহৃত হয়। 

3. ক্যালসিয়াম সালফেট (€250,, 28,0): ইহা জিপসাম- 
(৪yPsum) নামক খনিজ পদার্থরূপে পাওয়া যায়। জিপসাম 150°0- 

170°C তাপাংকে উত্তপ্ত করিয়া প্যারিস-প্াস্টার (Plaster of Paris) তৈরী 
করা হয়। প্রাস্টার অব প্যারিস _(20850,, 50); জলের সঙ্গে মিশ্রিত 
করিলে পুনরায় কঠিন জিপসামে (0890,, 2750) পরিণত হয়। 

4. ভিট্রিয়ল (৬1৮০1) £. কপার, আয়রন ও. জিংকের সালফেটকে 
সাধারণভাবে ভিট্রিয়াল বলা হয়। ইহা স্কটিকাকার যৌগ । 

() নীল ভিট্রিয়ল বা কৃপার সালফেট (Blue ৮151০1_(0530,, 
5750): ইহা স্কটিকাকার নীলবর্ণের যৌগ | উত্তপ্ত করিলে কেলাস জল' 
নির্গত হয় এবং নীল দান! সাদ! পাউডারে (3590২) পরিণত হয়। ইহা কপার 
প্লেটিং, খনিজ, রঙ, কপারের বিভিন্ন যৌগ প্রস্তুতি এবং রুষিকার্ধে জীবাণু নাশের 
জন্য ব্যবহার করা হয়। ইহা! উত্তপ্ত করিলে সাদ! অনার্দ কপার সালফেটে- 
(58594) পরিণত হয় । 

ও) জবুজ ভিট্রিয়ল বা ফেরাস সালফেট (Green vitriol FeSO, 
785০) £ ইহা সবুজ বর্ণের দানাদার যৌগ । ইহা কাঠ সংরক্ষণ; কালি প্রস্তুতি, 


- প্রাশিয়ান ব্রু নামের রঙ" উৎপাদন, রং-শিল্প, কটোগ্রাকী ইত্যাদিতে এবং . 


কুষিকার্ধে পতঙ্গনাশকরপে ব্যবহৃত করা হয়। 

01) সাদ! ভিন্রিয়ল ( White Vitri০1) বা জিংক সালফেট 
(20505, 7550) ২, জিংকের এই রুষ্টাল আরুতির সালফেট স্তুতি ও রঞ্জন 
শিল্পে এবং ওষধ প্রস্তুতির জন্য ব্যবহার করা হয়। ভিংকের অন্যান্য যৌগও 
নালফেট যৌগ হইতে প্রস্তুত করা হয়। 
আযালাম বা ফটকিরি (Alum ) 

সালফেট লবণ দ্বৈত-লবণ (double-5al€ ) গঠন করিতে সক্ষম | পুর্বে 
24 জল-অণুমহ গঠিত আযালুমিনিয়াম ও পটাসিয়ামের যুগ্ম সালফেট 
লবণকেই শুধু আ্যালাম বলা হইত। ইহার ফৰ্মলা_K:+50,, 
Als(SO,)s, 24850 ; এখন M2SO, N(SO,),, 24H,0 যৌগ_ 
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এখানে M ( এখানে এক যোজী মৌল বা মূলক )= Na, K, NH, এবং N 
€ তিন যোজী মৌল বা মূলক )=Fৎ, Al, C7 ইত্যাদি পরমাণু হইতে পারে__ 

এরূপ যৌগকেও আযালাম বলা হয়। - 

বিভিন্ন ধাতুর সালফেট লবণ বিভিন্ন যুগ্ম লবণ গঠনে দক্ষ । বিভিন্ন ধাতুর ' 
কয়েকটি সালফেট লবণের দ্রবণ একসন্দে মিশাইয়! বান্পায়িত করিয়া কেলাসিত 
করিলে দ্বৈত সালফেট লবণ বা আ্যালাম তৈরী হয়। এই লবণগুলি দেখিতে 
রুষ্ট্যাল আক্রতির । এই সমস্ত লবণে বিভিন্ন ধাতুর সালফেট অণুগুলি সমান 
সংখ্যায়-সমাবিষ্ট থাকে এবং সেই বাণিজ্যিক লবণের সঙ্গে 24 কণ! কেলাস জল 
(750) থাকে । 

আ্যালামের বাণিজ্যিক প্রস্তুতি ঃ পাথুরে আলাম (alum shell ), 
“আযালুনাইট (alunite) বা বক্সাইট (১5১0৩) হইতে আযালাম তৈরী করা হয়। 

(3) পাথুরে আযালাম বা আলাম শেল .আলুমিনিয়াম সিলিট 
[41505109)5] ও আয়রন পিরাইটিসের (8০9) মিশ্রণ । ইহা উত্তাপ দ্বারা 

াযুতে জারিত করিলে স্যালুমিনিয়াম সালফেট [A19(50,)5] তৈরী হয়। এই 
জারিত পাথুরে শ্যালুমিনিয়াম সালফেট [A19(50:)9] জলে ভ্রবীভূত করিয়া 
ইহার সঙ্গে সমআণবিক ওজনে পটাসিয়াম সালফেট (K:50,) মিশ্রিত করা 
হয়। এই মিশ্র দ্রবণ পরিক্রুত করিয়া ঘন করিলে পটাশ আযালাম দানা উৎপন্ন 
হই্কা অরকষিপ্ত হয়। যথা: 1590) 41550), 24750 
(8) প্রাকৃতিক অ্যালুনাইটের ফমুল৷ 15504, 815050), 
-481007)5 ; ইহা বায়ুতে উত্তপ্ত করিয়া জারিত করিতে অ্যালুমিনিয়াম 
হাইড্ক্সাইড [810078)5] অদ্রবণীয় অক্সাইডে (4150০) পরিণত হয়। 
এই জারিত আযালুনাইট জলে মিশাইয়া পরিক্রত করিয়। জলীয় দ্রবণ ঘন করিলে 
'আ্যালাম বিচ্ছিন্ন হইয়! পড়ে। 

(8) বক্সাইট (41505, 27509 ) ও লঘু মালফিউরিক আযাসিড একত্র 
মিশ্রিত ও উত্তপ্ত. করিয়া উহার মধ্যে সম আণবিক (৪৫102015019: ) 
পরিমাণে পটাসিয়াম সালফেট মিশাইয় মিশ্র দ্রবণকে পরিক্রত করা হয় এবং 

পরিস্কুত দ্রবণ ঘন করিয়া আযালাম দানা উৎপাদন কর! হয়। 

বিভিন্ন আযালাম ? আগে শুধু পটাসিয়াম ও আযালুমিনিরাম সালফেটের 
এরূপ মিশ্রিত লবণকেই সাধারণ আযালাম ৰ! ফটকিরি বলা হইত। সম- 

-আগবিক পরিমাণে পটাসিয়াম সালফেট ও অ্যালুমিনিয়াম সালফেট দ্রবণ 
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একসঙ্গে মিশাইয়| বাষ্পীভূত করিলেই স্ফটিক জল সহ আযালাম দানা তৈরী করা 
যায় । এখন অন্তান্ত ধাতু বা ধাতুজাতীয় মূলকের যুগ্ম লবণ মাত্রেই অ্যালাম 
বা ফটকিরি নামে পরিচিত | যথাঃ 
পটাশ আযালাম_K:50,, 415 505)5, 24750 
আযামোন-ফেরিক আযলাম__ (টান এ1505১ Fe(SO,),, 24750 
আযামোন-আলাম__ (টান +)5504, Al (SO), 24750 
ক্রোম আলাম-2504. 079(505)5, 24750 
আবালামের ব্যবহার (70965 ০৫ alum ) পটাশ আযালাম জল 
পরিষ্কার করার ও সুতিবস্ত্র রঙ করার কাক্তে এবং কাগজ ও ওয়াটার প্রুফ শিল্পে 
ব্যবহার কর! হয়। আ্যালাম তরল রক্ত জমাইর়৷ ফেলিতে পারে বলিয়া দাড়ি 
কামাইবার সময় ইহা ব্যবহার করা হয় । অগ্নি“নির্বাপকরূপেও ইহা ব্যবহৃত হয় 


প্রশ্ন 


,1- চেম্বার বা সংস্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাসিড তৈরী করার নীতি 
বর্ণনা কর। ( তৈরী করার যান্ত্রিক সরগ্তামের চিত্র অস্থনের প্রয়োজন নাই ) 
উদ্ভূত রাগায়নিক বিক্রিয়া সমূহের ব্যাখ্যা কর । 
ষ্ঠ [H. S. Exam. 1960 (comp.); 1961 3 1965 ] 

2. সালফিউরিক আ'যাসিড যে একটি নিরুদক বা প্রবল জল শোষক তাহ 
পরীক্ষা দ্বারা কি প্রকারে দেখাইবে? আযালাম বা ফটকিরির সাধারণ ফমুলা 
লিখ । সাধারণ আলাম কি পদার্থ? [H. S. Exam. 1961] 

3. সালফিউরিক আযাপিডের ধর্ম এবং ব্যবহার বিবৃত কর । 

[H. S. Exam. 1961 ] 

4. সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালফার ট্রাই-অক্সাইডে জারিত করার 
প্রধান প্রধান শর্ত কি ( শর্তের কারণ বর্ণনার প্রয়োজন নাই )? কি প্রকারে 
এই সালফার ট্রাই-অক্সাইড সালফিউঁরিক আযাসিডে পরিবর্তিত হয় ? কি 
প্রকারে এবং কি কি শর্তে সালফিউরিক আযাসিভ (০) কপার অর্থাৎ তামার এবং 
(8 এক্জ্যালিক আআপিডের সহিত বিক্রিয়া ঘটায়? এমন দুইটি গ্যাসের নাম 
উল্লেখ কর যাহাদের সালফিউরিক আযাসিড দ্বারা নিরুদিত কর! যায় না এবং 
উহার কারণ বিবৃত কর। [H. S. Exam. (Comp.) 1963] 

5. রদায়নাগারে কি প্রণালীতে সালফিউরিক আযাসিড প্রস্তুত করা হয় 
তাহা বৰ্ণন! কর | এই আযাসিড কি প্রকারে বিশোধিত কর! হয়? সালফিউরিক 
আযাসিডের তিনটি প্রধান প্রধান ধর্মের সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

[H. S.-Exam. 1968] 

6. সালফিউরিক অ্যাসিডে (৫) সালফার, (8) অক্সিজেন এবং 
(০) হাইড্রোজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ কর। 


হাইড়োজেন সাজক্রাইড 

প্রাপ্তি ও পরিচয় 8 পা ডিন যে দম গ্যাসটি ছড়ায় তাহাই হাইডোজেন 
নালফাইড। সালফারের এই যৌগটি স্বাভাবিক অবস্থায় গ্যান এবং এই গ্যাসের সঙ্গে মধ্যযুগে 
আযালকেমিস্টদেরও পরিচয় ছিল। কিন্ত গ্যাসটর যথার্থ পরিচয় দেন বিজ্ঞানী শিলি। তিনি 


প্রথম প্রমাণ করেন যে এই গ্যাসটি সালফার ও হাইড্রোজেনের একটি যৌগ। এই গ্যাদটি 


আগগ্রেয়গিরির ধোঁয়ায় এবং অনেক প্রশ্রবণের জলেও পাওয়া যায়। ডিম এবং অনেক ধরনের 


উদ্ভিদ ও জীবদেহ পচিলেও এই দু্গন্ধময় গ্যানটি তৈরী হয়। 
এই যৌগটি হাইড্রোজেন সালফাইড, সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন বা 
হাইড্রো-সালফিউরিক আযাসিড এই তিনটি নামেই পরিচিত | ইহার ফর্মুলা - 
[79 এবং আণবিক ওজন 2%1432=34 এবং বাষ্প ঘনত্ব 17 (1) 
হাইড্রোজেন সালফাইডের প্রস্ততি ( Preparation of 755) 
ib সংশ্লেষণী পন্থা! ( Synthetic method ): উত্তাপের প্রভাবে 
হাইড্রোজেন ও সালফারকে প্রত্যক্ষভাবে যুক্ত করিয়া হাইড্রোজেন সালফাইড 
তৈরী করা যায়। কিন্তু এরূপ বিক্রিয়া ঘটে খুব ধীরে ধীরে । তাই, হাইড্রোজেন 
ও সালফার বাষ্প ঝামা পাথর-ভরা লাল-তপ্ত নলের মধ্য দিয়া চালাইয়। অথবা 
ফুটন্ত সালফারের মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাস বুদ্বুদের আকারে চালন! (bubbling) 
করিয়া হাইড্রোজেন সালফাইড তৈরী করা যায়। যথা ঃ - 
Hs, oF S = [755 
বমায়নাগারের পদ্ধতি (Laboratory Process): ধাতুর সাল- 
ফাইডের সঙ্গে লঘু আ্যাসিডের বিক্রিয়া ঘটাইয়া স্বাভাবিক তাপাংকে সালফিউ- 
রেটেড হাইড্রোজেন গ্যাসটি তৈয়ার করা যায়। ফেরাস সালফা ইডের (069) সঙ্গে 
ঠাণ্ডা ও লঘু হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
সালফাইড তথা সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন গ্যাস তৈরী হয়। যথাঃ 
FeS+2HCI=H:S+ FeCl, (ফেরাস ক্লোরাইড) 
FeS+H:SO,=H:S+ FeSO, (ফেরাস সালফেট ) 
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প্রস্তুতি ই দীর্ঘনল ফানেল ও নির্গম-নল ফিট করা একটি উল্ফ বোতল 
লও । নির্গম-নলের মাথাটি একটি উদ্বমুখ গ্যাসভারের মধ্যে রাখ! উল্ফ- 
বোতলের মধ্যে কিছু ফেরাস 
সালফাইড লও এবং তাহার 
মধ্যে দীর্ঘঘলের মাধ্যমে. লঘু 
সালফিউরিক অ্যাসিভ ঢাল। 
লক্ষ্য রাখ যে দীর্ঘনলটি যেন 
বি 4548-57157 
করে। আ্যাসিড ও সালফাইডের 
বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন সাল- পা 
ফাইড গ্যাস উৎপন্ন হইবে । হাইড্রোজেন নালফাইড প্রস্তুতি, 
এই গ্যাসটি বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া গ্যাসজারের বায়ুর উদ্বভ্রংশের দারা 
সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন গ্যাস সংগ্রহ করা. হয়| গ্যাসের দুগন্ধেই ইহার 
অস্তিত্ব প্রমাণিত হয় । 
শুক্ধ গ্যাস প্রস্তুতি 2? একটি উল্ফ বোতলের একমুখে দীর্ঘনল কানেল ও 
. 'অপরণুখে নির্গম-নল লাগাইয়। নির্গম-নলটি শুষ্ক ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ 
 ঢ-নলের সহিত যুক্ত করিতে হয়! U-নলের অপর প্রান্তের নির্গম-নল একটি 
উধ্বমুখী গ্যাসজারের মধ্যে ডুবাইয়া রাখিতে হয়। উল্ফ বোতলে কতকগুলি 
ফেরান সালফাইডের টুকরা রাখিয়া যন্ত্র সাজাইয়া অতঃপর ফানেলের মধ্যে লথু 
সালফিউরিক আযাসিড ঢালিবা- 
মাত্রই হাইড্রোজেন ' সালফাইড 
গ্যাস উৎপন্ন হইবে । এই গ্যাসে 
কিছু হাইড্রোজেন এবং কিছু 
জলীয় বাষ্প থাকে | জলীয় বাষ্প 
শুদ্ধ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড কর্তৃক 
সাধারণ ভাবে আর্দ্রহীন হইবে । 
U-নলে ফসফরাস পেণ্টক্সাইড 
দ্বারা আর্দ্রতা শোবণ করিয়া লওয়াই 
শু হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্ততি শুদ্ধ গ্যাস পাইবার উৎকুষ্ট পন্থা । 
বাম অপেক্ষা ভারী হওয়ার গ্যাস বায়ুর উধ্বভ্রংশের দ্বার! গ্যাসজারে জমিবে । 
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ন গ্যাস (855) নাউট্রিক আযীসিডকে বিজারিত 


বিশেষ দ্ৰষ্টব্য 8 সন্ত উত্প 
লিল এই আ্যাসিভ (ললাব০৩) হাইড্রোজেন 


করিয়া সালফার অধঃক্ষিপ্ত করে ব 
সালফাইড উৎপাদনে ব্যবহার করা যায় ন!! 
JHNO,-+ H:S=2H,0T2NO: +S 
কিপষন্তরে গ্যাস (755) উৎপাদন . 
(Preparation of ঢা in [205 apparatus)’ 
(ready 59015) এব২ পরীপ্ত পরিমাণ হাইড্রোজেন 


প্রয়োজনানুব্ধপ 
সালফাইড গ্যাস পাইতে হইলে কিপ,যন্তরে উৎপাদন করা হয় 
যুক্ত এক গ্যাস উৎপাদক কাচের 


কিপষ্‌ আযাপারেটাস তিনটি গোলকে স 
যন্ত্র! দ্বিতীয় ও তৃতীয় গোলক পরম্পরে যুক্ত । প্রথম গোলকটি স্বতন্ত্র এবং 
গোলকটির তলদেশে একটি দীর্ঘ-নল বর্তমান। প্রথম গোলকটির এই দীর্ঘ- 
নলটি তৃতীয় গোলকের তলা পৰ্যন্ত প্রলপ্িত থাকে | 

দ্বিতীয় গোলকে গ্যাস তৈরী করা হয় এবং এই গোলকে একটি ছিপি ও 
নির্গম-নল ফিট কর! থাকে | এই গোলকে ভরা হয় ফেরাঁস সীলফাইড (65)। 


প্রথম গোলকের দীর্ঘ নলের ভিতর 
দিয়া তৃতীয় গোলকে লু লালফিউরিক 
বা হাইডোক্লোরিক আযাসিভ ঢাল! 
হয়। এই আযাসিড তৃতীয় গোলক 
পূর্ণ করিয়া দ্বিতীয় গোলকে প্রবেশ 
করার সঙ্গে সঙ্গে আযাসিডের সঙ্গে 
ফেরাস সালফাইভের, সংযোগের ফলে 
বিক্রিয়া ঘটে এবং সালফিউরেটেড 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

সগ্ধ উৎপন্ন এই গ্যাস ছিগির 
মাধ্যমে নির্গম-নল ছারা বাহির হইয়া 
যায় এবং এই গ্যাস রূসায়নাগারের 
পরীক্ষাদির কাজে ব্যবহার করা হয়। 
মধ্যম গোলকের ছিপি বন্ধকরিলে গ্যাস 
নির্গমন বন্ধ হওয়ার ফলে সঞ্চিত গ্যাস কিপ-যনত 
দ্বিতীয় গোলকের আযাসিডের উপরে চাপ দেয়। ফলে আযাসিড তৃতীয় গোলকে 


Chem. [121 
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নামিয়! যায় এবং দীর্ঘ নলের ভিতর দিয়া উপরে উঠিয়া ইহা প্রথম গোলকেও 
আংশিকভাবে সঞ্চিত হয়। দ্বিতীয় গোলকে ফেরাস সালফাইড ও আযাসিডের 
সংযোগ বিচ্ছিন্ন হওয়ার জন্য গ্য'স উৎপাদনও সঙ্গে সঙ্গে বন্ধ হইয়া যায়। 

আবার মধ্যম গোলকের ছিপি খুলিয়া দিলে সঞ্চিত গ্যাস নির্গত হইয়া 
যায় এবং গ্যাসের চাপ হাস হওয়ার ফলে তৃতীয় গোলক হইতে আযাসিভ মধ্যম 
গোলকে উখিত হইয়া ফেরাস সালফাইডের সঙ্গে পুনঃ সংযোগ স্থাপন করে এবং 
পুনরায় গ্যাস উৎপাদন বিক্রিয্না সুরু হয়। 

এইভাবে কিপ-যন্তরে মধ্যম গোলকের ছিপি খুলিয়া প্রয়োজনে গ্যাস প্রস্তুত 
করা যায় এবং অপ্রয়োজনে ছিপি বন্ধ করিয়া গ্যান উৎপাদন বন্ধ করা যায়। 
এইভাবে গ্যাস উৎপাদনের জন্য কিপ-বস্তর সদা প্রস্তুত করা যায়। 

[ রসায়নাগারের ব্যবহারের জন্য কিপ-যন্ত্রে হাইড্রোজেন ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইডও প্রস্তুত করা যায়। পূর্বেই তাহা বর্ণনা করা হইয়াছে । ] 

গ্যাস বিশোধন ( Purification of Hঃ£5S ):" রসায়নাগারে প্রস্তুত 
হাইড্রোজেন সালফাইডে () উৎক্ষিপ্ত আযসিড কণা, (11) জলীয় বাষ্প এবং 
(18) হাইড্রোজেন মিশ্রিত থাকে । 

সোডিগ্নাম হাইড্রোজেন-সালফাইডের সম্পৃক্ত দ্রবণের ভিতর দিয়া সদ্য 
উৎপন্ন গ্যাস চালাইয়া উৎক্ষিপ্ত আ্যাসিড-কণা অপগারিত করা হয়। যথাঃ 

NaHS + HCI (H,S-এর সঙ্গে মিশ্রিত)-15011 HSA 

শুক ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের (0801) বা ফসফরাস পেন্টকৃসাইডের 
(25০5) ভিতর দিয়! চালাইয়া গ্যাসের জলীয় বাষ্প অপসারিত করা হয়। শীতল 
কঠিন কার্বন ভাই-অকৃসাইডের সাহায্যে হাইড়োজেন সালফাইড তরল করিলে 
হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হইয়া যায়। এই তরল (1759) হইতে স্বাভাবিক 
ভাপাংকে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস পাওয়া যায়। 

যথা £ 13590,4-85-2750+50,+9 


দ্রষ্টব্য 8 ঘন সালফিউরিক আসিডের ভিতর দিয়! চালাইয়া হাইড্রোজেন 
সালফাইডের সঙ্গে মিশ্রিত জলীয় বাষ্প অপসারিত কর! যায় না। কারণ, 
হাইড্রোজেন সালফাইভ ঘন সালফিউরিক আযাগিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া 
সালফার ডাই-মক্‌সাইড উৎপাদন করে। 4 
[ ্যার্টিমনি সালফাইডের সহিত ঘন হাইড়ে। [রি 
সালফাইড পাওয়া যায়। "ডা মিনি টির হাইছোলেন 
965957-67701-2915018 73755 
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হাইড্রোজেন সালফাইডের ধর্ম 


ভৌত ধৰ্ম 2 (i) হাইড্রোজেন সালফাইড বর্ণহীন গ্যাস, (1) এই 
গ্যাসের মধ্যে পচা ডিমের দুর্গন্ধ পাওয়া যায়, (11) ইহা ঠাণ্ডা জলে ভ্রবণীয় 
কিন্তু গরম জলে অদ্রবণীয় ; তাই, গরম জল সরাইয়া এই গ্যাস সংগ্রহ করা 
ঘায়। এই গ্যাসের জলীয় দ্রবণও দুর্গন্ধময় এবং উত্তপ্ত করিলে দ্রবণ হইতে 
গ্যাস নির্গত হইয়! যায়, (৫৮) ইহা বায়ুর চেয়ে ভারী এবং ইহাকে চাপ ও 
হিমতায় তরল করা ষায়, (৬) এই গ্যাস বিযাক্ত। ইহাতে অতিরিক্ত 
শ্বাস গ্রহণে মাথা ধরে,__এমন কি মানুষ অজ্ঞান হইয়া পড়ে 
রাসায়নিক ধর্ম () দহনশীলত!| (combustibility )£ এই গ্যাস 
হাইড্রোজেন গ্যাসের মত নীলাভ শিখায়; জলিতে থাকে। পর্যাপ্ত বামুতে 
এই বিক্রিয়ায় জলীয় বাষ্প এবং সালফার ডাই-অক্সাইভ এবং অপর্যাপ্ত বায়ুতে 
জলীয় বাষ্প ও সালফার তৈরী হয়। যথা ঃ 
27594-305 (পৰ্যাপ্ত বায়ু )=2H,04-250, 
2H55+0, (অপর্যাপ্ত বায়ু )=2H,04+-25 
পরীক্ষা! 8 (ক) সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন গ্যাস-ভর! গ্যাস-জারের মধ্যে একটি 
লন্ত পাট-কাঠি ধর | পাট-কাঠিটি নিভিয়া যাইবে কিন্তু গ্যাসটি জারের মধ্যে নীলাভ শিখায় 
জলিতে থাকিবে। 

(খ) কিপ-যস্ত্ের নির্গম-নলের মুখে ছু'চালো-্মুখ কাচের নল লাগাইয়া গ্যাসটি স্বালাইয়া 
দাও। চিমটার সাহায্যে একটি পোরসেলিন বাটি অ্বলস্ত গ্যাসের শিখায় ধর । পোরসেলিনের 
গায়ে কোন দাগ পড়িবে না। পাত্রট শিখার ভিতর ছু'চালো মুখের কাছাকাছি নাও। 
পাত্রের গায়ে হলুদ বর্ণের সালফার জমা হইবে । 

এই গ্যাস ও বায়ুর মিশ্রণ তপ্ত লোহার অকৃসাইডের উপর দিয়া চালাইলে সালফার তৈরী 
হ্য়। যথা.২- 

2759405-2759725 
(i) বিজারণ ক্ষমতা ( Reducing property): হাইড্রোজেন 
সালফাইড একটি বিজারক পদার্থ । তাই-সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন গ্যাস 
চালাইলে--কে) আযাসিড মিশ্রিত বেগুনী রঙের পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট 
(₹M710,) ভবণ বর্ণহীন হইয়া যায়, (খ) আযামিড মিশ্রিত.কমলা রঙের 
পটাসিয়াম বাইক্রোমেট (50250) ভ্রবণ সবুজ হইয়া যায় এবং (গ) হলুদ 
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বর্ণের ফেরিক ক্লোরাইড (55015) দ্রবণ বর্ণহীন ফেরাস ক্লৌরাইডে পরিণভ 
হয় এবং প্রত্যেক ক্ষেত্রেই সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয় । বথাঃ 
2KMnO, + 3H2SO, + 5H,S=K:SO,+2MnSO,+8H,O0-+5S 
[5025074-48553054-3759-759057-051905)54717594+35 
2FeCls + ন59- = 25015425014 33 
(ঘ) ক্লোরিন বা ব্রোমিন জলে অথবা আয়োডিন দ্রবণে হাইড্রোজেন 
সাঁলকাইড চালাইলে ক্লোরিন, ত্রোমিন ও আয়োডিন বিজারিত হইয়া উহাদের 
আযাসিডে পরিণত হয় ও সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয়। যথাঃ 
01,+755-270145$ 
Br, +H:S=2HBr+S + 
1, +HaS=2HI+S 
(ঙ) জলীয় বাষ্প সংস্পর্শে সালফার ডাই-অক্সাইডকেও ইহা! বিজারিত 
করে। যথাঃ 
SOs+2H:S=2H:04+35S } 
(চ) ইহা নাইট্রিক ও সালফিউরিক আযাসিড এবং হইলেন 
পারক্দাইডকে বিজারিত করে। 
2HNO,+H,S= 2H,04+2NO, +S 
H:SO,+H:S=2H,O04+SO, +S 
ঢ505+759-275048 ; 
(ছ) তড়িৎ ক্ষুলিঙ্ স্পর্শে ইহা মৌলরূপে বিচ্ছিন্ন হয়। H,5S*8,+5 
(1) জ্যাসিড ধর্ম (4০141559৩25 ) £ হাইড়োজেন সালফাইডের 
জলীয় দ্রবণে আযাসিডের লক্ষণ প্রকাশ পায়। এরূপ দ্রবণে নীল লিটমাস 
কাগজ ডুবাইলে তাহা লাল হইয়া যায়। এই আযাপিভ মৃদু কিন্তু ইহার লবণ 
স্থায়ী এবং প্রকৃতিতে ইহার ধাতব লবণ পাওয়া যায় বহুল পরিমাণে। এই 
আ্াসিডের লবণকে বলা হয় সালফাইড (5"); ইহা ডাই-বেসিক আ্যাসিড 
হওয়ায় ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটায় এবং ছুই প্রকার লবণ গঠন করে| যথাঃ 
NaOH + HS = NaHS + 859 { 
ZINaOH + HS = NasS + 2H,O 


হাইড্রোজেন সালফাইড 7825 
হাইড্রোজেন সালফাইড সনাক্তকরণ 2 এই গ্যাস, (859) সনাজ 


করা যায় (8) এই গ্যাসে পচ! ডিমের গন্ধে, (1) লেড আযাসিটেট-সিক্ত 
কাগজ (lead acetate paper ) ইহার (25) সংস্পর্শে কালো হইয়া 


যায়! যথা £ 
Pb(CH, COO): + H.S=PbS ( কালে! )4-2CH,COOH 


(1%) রৌপ্যমুত্রা ইহার (75-এর) সংস্পর্শে কালো হইয়া যায় ৷ 

ইহা রূপা, সীসা ও পারদের সন্দে বিক্রিয়ায় উহাদের সালফাইড গঠন করে। 
তাই, রূপার চামচ উহার (55) সৰ্শে কালো হইয়া! যায়। 

সালফাইড সনাক্তকরণ £ একটি পরীক্ষানলে কঠিন ধাতব সালফাইড 
রাখিয়া তাহাতে লঘু 7101 ঢাল। পরীক্ষা-নলে 55 নির্গত হইবে। 
[CuS-+2HCl=HsS + CuCls] 1 এই গ্যাসের মধ্যে (8) পচা ডিমের 
গন্ধ পাওয়া যায়, (i) ইহার সংস্পর্শে লেড আাসিটেট-সিক্ত কাগজ কালো 
ছুইয়া যায় এবং (i) পরীক্ষা-নলে একটি নির্গম-নল লাগাইয়া এই গ্যাস সদ্য 
প্রস্তুত ক্ষার মিশ্রিত নোডিম্নাম-নাইটো-প্রুপাইড নামক একপ্রকার বিশেষ 
যৌগের দ্রবণের মধ্যে চালাও! দ্রবণের রঙ বেগুনী হইয়া যাইবে ৷ 

শোষক £ Pb(NO)s, NaOH এবং KOH বণ 55 গ্যাস 


শোষণ করিতে সক্ষম৷ 
সালফাইড লবণ ( Sulphides ) 
হাইড্রৌ-নালফিউরিক আযাসিডের (55) লবণকে বলা হয় সালফাইড | 
এই আযালিডে আছে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু ৷ তাই ইহা নরমেল বা শমিত- 


লবণ এবং বাই-লবণ গঠন করিতে পারে । যথা £ 
1 NOH হ NaHS 74759 


সোডিয়াম বাই-সাইফাইড 
[557 2NaOH = Nass + 2H,O 
$ সোডিয়াম সালফাইড 
( তামা, সীসা, পারদ, আরসেনিক, টিন ইত্যাদির ধাতব লবণে লঘু 

হাইডোক্লোরিক অ্যাসিড মিশ্রিত করিয়া! হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস 
চালাইলে ধাতুর সালফাইড লবণ অধঃক্গিগ্ত হয়। যথাঃ ৃ 

HeCls t+ HS = HgS} + 2HCI 
মারকিউরিক ক্লোরাইড মারূকিউরিক সালফাইড 
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CuSO, + [755 = 0954 + 75504 
কপার সালফেট কপ*র সালফাইড 
(0) জিংক লবণের ক্ষার-মিশ্রিত ( alkaline ) ভ্রবণের [55205] 
মধ্যে এই গ্যাস চালাইলে ধাতব সালফাইডের সাদ! অধ:ক্ষেপ পড়ে। যথাঃ 
ZnSO, 7 ZNaOH = Zn(OH), + 15905 
ZnOH), + 2NaOH = NasZnO, + 2750 
Zn ONa), + নও =. HBA ‘+ 2NaOH 
সোডিয়াম জিংকেট জিংক সালফাইড 
এই ধাতব সালফাইডগুলির এক একটি বিশিষ্ট রঙ বর্তমান । যথা £ 
কপার সালকাইড (599) কালো) জিংক সালফাইড (209) সাদ 
মারকিউরিক সালফাইড (H55)_কালে|; আরসেনিক সালফাইড (43595) 
_হলুদ ; আ্যান্টিমনী সালফাইড (5১৪৪) কমলা ইত্যাদি । 
ক্ষার-মৃত্তিকা ধাতুর সালফাইড জলে সামান্ঠ দ্রবণীয় | কিন্তু এরূপ 
সালফাইভ জলের সন্ধে বিক্রিয়ায় হাইড্রো-সালফাইভ গঠন করে । যথা; 
20854270750 Ca(HS), + Ca(OH), 
স্যালুমিনিয়াম সালফাইড জলের সংস্পর্শে আৰ্দ্র-বিশ্লেষিত হয়। যথা 
Al,S + 6H, O=2AIOH), +3759 ৃ 
ড্রবণীয়ত।ঃ ক্ষারীয় সালফাইড (NasS, KS) জলে দ্রবশীর ॥ 
ক্যালপিয়াম ও ম্যাগনেখিয়াম সালফাইড (0৪9, M৪5) জলে সামান্য দ্রবণীয় ৷ 
অন্তাম্য ধাতব সালফাইড জলে অদ্রবণীয়। 


বিকারকন্ধতপ হাইচড্রাতজন সালফ্াই্ভর টবশিউয 


( Hydrogen sulphide ৪5 an analytical reagent ) 


বিভিন্ন ধাতুর সালফাইড লবণের মধ্যে কতকগুলি বৈশিষ্ট্য দেখ! যায়। 
()) প্রত্যেক সালফাইডের এক একটি বিশিষ্ট বর্ণ। (i) কোন কোন 
সালফাইড জলে, অ্যাসিডে ও ক্ষারে সমভাবে ভ্রবণীয়। (1). কোনটি শুধু 
আযাসিভে জবণীয়, ক্ষারে অদ্রবণীয়। সালফাইড লবণের এরূপ ধর্ম-বৈষমোর 
সুযোগ গ্রহণ করিয়া সালফিউরেটেড ভাইড্রোজেনের সহায়তায় অজ্ঞাত ধাতব 
মৌলিক পদার্থকে সনাক্ত করা যায় এবং বিভিন্ন ধাতুকে পরস্পর পৃথক কর 
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যায়। অজ্ঞাত লবণের সনাক্তকরণ পরীক্ষায় সালফিউরেটেড হাইডোজেনকে 
এক অতি মূল্যবান বিকারকরূপে ব্যবহার করা হয়। 

1. আযাসিডে অদ্রবণীয় সালফাইভ £ কপার (0 লেড (Pb), 
মার্কারী (78), টিন (92), আরসেনিক (4) ইত্যাদির সালফাইড লবণ লঘু 
আসিড ভ্রবণে 1৪০1৭10 301090077) আদ্রবণীয় | তাই এই সমস্ত ধাতব লবণের 
ভ্রবণের মধ্যে লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ মিশাইয়া তার মধ্যে ইহা (359) 


চালাইলে অদ্দ্রবণীয় ধাতব সালফাইড অধঃগরিপ্ হয়। যথাঃ 
CuSO, + HS=CuS } (কালো+)4+85905 


Pb(NO.)s +H,S=PbS } (কালো )+2HNO; 
HeCl,+H2S=HsgS } ( কালে| )+2HCI 

মারকিউরিক সালফাইড (85) অধঃক্ষেপ প্রথমে সাদা, পরে হলুদ 
তারপরে বাদামী এবং শেষ পর্যায়ে কালো হইয়া যায়। আরসেনিক সালফাইড 
হলুদ বর্ণের | 

2. ক্ষারে অদ্রবণীয় সালফাইড £ আয়রন (8০), জিংক (Zn) 
ইত্যাদির সালফাইড ক্ষারীয় ভ্রবশে (NOH alkaline solution ) 
অদ্রবণীয় কিন্তু আযাপিভ দ্রবণে দ্রবণীয়। তাই আয়রন বা জিংকের লবণের 
দ্রবণে আযমোনিয়া দ্রবণ মিশাইয়া তার মধ্যে ইহা (59) চালাইলে অদ্রবণীয় 


অধঃক্ষেপ পড়ে । যথা ঃ 
ZnSO, +HsS=ZnS $ (সাদা )+H,S0O, 


FeSO, + HaS= FeS J (কালো1)47175504 
3, জল, অাজিভ ও ক্ষারে দ্রবণীয় সালফাইভ £ ক্ষারীয় ধাতু 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম ও আযামোনিয়ামের সালফাইড জল, অআযাসিড বা ক্ষারে 
সমভাবে দ্রবণীয়। তাই, যে কোন ক্ষারীয় দ্রবণে (NaOH, 01, Nas CO) 
এই গ্যান (59) চালাইলে কোন অন্রবণীয় সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় না। 
আযাসিড ও ক্ষারে বিভিন্ন ধাতব সালফাইডের দ্রবণীয়তার সুযোগ গ্রহণ 


- করিয়া ঃ 


(5) বিভিন্ন ধাতব লবণের দ্রবণ হইতে ধাতবমূলক তথা ধাতুকে সনাক্ত 
করা ( indentification of metals ) যায় ; 
(i) বিভিন্ন ধাতব লবণের মিশ্রণ হইতে বিভিন্ন ধাতুকে পৃথক কর! 


( separation of metals ) যায়; 
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(87) বিভিন্ন ধাতুকে কতকগুলি শ্রেণীতে ভাগ কর! ( classification 
of metals) যায় 5 

ধাতব সালফাইডের উল্লিখিত বৈশিষ্ট্যের সুযোগ গ্রহণ করিয়া সালফিউ- 
রেটেড হাইড্রোজেনকে রদায়নাগারের একটি মূল্যবান বিকারকরূপে ব্যবহার 
করা হয়। 

4. সনাক্তকরণ 0:55) £ কপার বালকাইড দেখিতে কালো, আ্যার্টিমনি 
সালফাইড কমলা বর্ণের, জিংক সালকাইভ সাদা, আরসেনিক মালফাইড হলুদ 
এই বিডিন্ন সালফাইডের বিভিন্ন বর্ণ দেখিয় ধাতবমুলক সনাক্ত করা যায়। কপার 
সালফাইড ও মার্কারী সালফাইড, উভয়েই দেখিতে কালো1। কপার সালফাইভ 
তপ্ত লঘু নাইটুক আাপিভে ভ্রবণীয় কিন্তু মার্কারী সালফাইভ অদ্রবণীয়। 
বিভিন্ন সালফাইড পৃথক করিয়া উহাদের ধাভবমূলক সনাক্ত করা যায়। 

5. বিভিন্ন ধাতবমূলকের পৃথককরণ 2 উদাহরণস্বরূপ মনে কর, কপার, 
জিংক ও সৌডিয়ামের ক্লোরাইড লবণ একত্র করিয়া দ্রবীভূত করা! হইয়াছে। 
এই ধাতবমূলক তিনটিকে সালফিউরেটেভ হাইডোজেনের (025)-এর 
সাহায্যে পৃথক করা যায় । যথা £ 

09015, 25015 ও NaCl-এর মিশ্রণে লঘু 701 মিশাও এবং অনি 
মিশ্রিত দ্রবণ উত্তপ্ত করিয়া ফুটাইরা লও | এই তথ্য জবণে চ5$ চালাও । 
কালো! অধঃক্ষেপ পড়িবে । এই কালো অধঃক্ষেপ 083 7 ইহা ফিলটার কর। 

অবশেষ ( Residue )£ পরিক্রত দ্রবণ Filtrate)£ পরিক্রত 
কালো অধ্ঃক্ষে_০খ5 দ্রবণ গরম করিয়া [59 অপসারিত কর। 

এখন [53 মুক্ত দ্রবণে অতিরিক্ত পরিমাণে 
NH.OH মিশাও এবং এই ক্ষারীয় দ্রবণে 
55 চালাও! সাদা অধঃক্ষেপ পড়িরে। 
এই অধঃক্ষেপ জিংক সালফাইড। ইহা 
ফিলটার কর । 
অবশেষ (০510০) £| পরিক্রত তরলে 
সাদা অধঃক্ষেপ__229 | (rate ) বাকী 
রহিয়াছে সোডিয়ামের 
লবণ । 
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6. ধাতুর শ্রেণী বিভাগ ই ত্রবণীয়তার হুষোগ গ্রহ? করিয়া ধাতব- 
"মূলক বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভাগ করা হয় এবং বিভিন্ন ধাতব সূলকের রাসায়নিক 
বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে ( qualitative chemical analysis ) এই শ্রেণী বিভাগ 
অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । | 
() জলে এবং লঘু আযাসিডে অদ্রবণীয় ধাতুর সালকাইভ__লেও, কপার, 
মার্কারী, টিন, আযার্টিমনি, আরদেনিক সংলফাইড ইত্যাদি । 
(0) জলে এবং ক্ষারীয় ভ্রবণে অদ্রবণীয় ধাতব’ সালফাইড-_জিংক; 
ম্যাঙ্গানিজ সালফাইড ইত্যাদি । 
(0) জলে দ্রবণীর সালফাইভ-_সোডিয়াম সালফাইড, পটাসিয়াম 


সালফাইড ইত্যাদি । 


প্রন্ম 


1, কিপত্যন্ত্রের একটি পরিষ্কার চিত্র অঙ্কন করিয়া হাইড্রোজেন সালফাইড 


প্রস্তুতিতে উহার ব্যবহার বুঝাইয়া দাও. 
[H. S. Exam. 1960 (Comp.), 62 (Comp.), 65 (Comp.), 1967] 
2, ব্রাসা়নিক বিশ্লেষণে বিকারকরূপে' হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাদের 


"ব্যবহার ব্যাখ্যা কর। 
[H. S. Exam. 1960 (Comp.), 62 (Comp.), '63, 64 (Comp.)] 


3. কিপত্্‌ যন্তে প্রস্তুত করা যায় এরূপ দুইটি গ্যাসের নাম উল্লেখ কর। 
বায়ু হইতে মুক্ত এই দুইটি গ্যাসের উৎপাদনের সদা-প্রস্তুতির ব্যাখ্যা কর। এই 
্বন্ত্রে সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে কি কি পদার্থ ব্যবহার করা হয়? 

[H. S. Exam. 1962 (Comp.)] 

4. কি প্রকারে শুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড তৈরী করিয়া কতকগুলি 
'গ্যাসজারে সংগ্রহ করিবে ? রসায়নীগারে এই গ্যাস সদ।-প্রস্থুতির জন্য যন্ত্রের. 
চিত্র অঙ্কন কর । [H. S. Exam. (Comp) 1964] 

5. রদায়নাগারে ব্যবহারের জন্য সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন কি প্রকারে 
পাওয়া যায় ?. কিপ যন্ত্রের একটি চিত্র অঙ্কন কর। (৫) অক্সিজেন এবং 
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(6) সালফার ডাই-অক্সাইডের সহিত এই গ্যাস বিক্রিয়া ঘটায় কি শর্তাবীনে, 
এবং কিসে পরিণত হয় ? [ H. S. Exam. 1965. (Comp.), 1967] 

ধাতব-মূলকের রাসায়নিক বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে ইহার প্রয়োগের প্রয়োজনীয়তা 
বিবৃত কর । 

6. রপারনাগারে ব্যবহারের জন্য কি প্রকারে শু হাইড্রোজেন সালফাইভ- 
তৈরী করা হয়? . (৫) ক্লোরিন, (6) পটাস পারয্যাজানেট, ‘(6) লেড- 
নাইট্রেট এবং (৫) জিংক সালফেট ইত্যাদির জলীয় দ্রবণে এই গ্যাস চালাইলে 
কি উৎপন্ন হয় এবং দর্শনীয় কি. পরিবর্তন হয়, উহার বর্ণনা কর । 

| LH. S. Exam. 1966 J 

7. কিপ যন্ত্রে সালফিউরেটেড হাইডোজেন প্রস্তুতিতে লঘু নাইট্রিক 
আ্যাসিড ব্যবহার না করিয়া লঘু সালফিউরিক শ্যাসিভ কেন ব্যবহৃত: হয়_ 
ব্যাখ্যা কর। [ Engineering Entrance Exam. 1964 } 


5 j সর ৱাসায়নিক্ত গণনা 


বিক্রিয়ালন্ধ বিভিন্ন পদার্থের তৌলিক ও আয়তনিক গণনা পাঠক্রমের 
অন্তভূক্ত। কিন্তু এরূপ গণনা সরল হওয়া প্রয়োজন__ইহাও পাঠক্রমের 
নির্দেশ ৷ 


1. ৫তীলিক গণনা 
[ ‘Calculation by weight or gravimetric calculation ] 


1. 200 গ্রাম মার্বেল উত্তপ্ত করিয়া কতঃ/গ্রাম চুন পাওয়া, যাইবে? 
পারমাণবিক ওজন £ ০৪-40, C=12, ০৯16 


বিক্রিয়া £ 02005 = CaO 79095 
(404+12748) (৫0716) 
100 =56 
100 গ্রাম মার্বেল উত্তাপের ফলে তৈরী করে 56 গ্রাম চুন । 
56 x 200 _ 
200 » a ১) » “100 =112 গ্রাম চুন। . 


2. 10 টন হিমাটাইট বিজারিত করিয়া কত পরিমাণ লোহা পাওয়া যাইবে? 
হিমাটাইট যদি শতকরা 95 ভাগ বিশুদ্ধ হয় তবে লোহার পরিমাণ কত হইবে ? 
পারমাণবিক ওজন £ Fe=56; ০৯16 
বিক্রিয়: 85০,430 = 2Fex3CO 
(2 x564+3X16) (2x56) 
=(112+48=160) =112 
অর্থাৎ 160 টন হিমাটাইট তৈরী করে 112 টন আয়রন 


112 
108ন 5 ৮3619 উন আয়রন 


=? টন আয়রন 
কিন্তু হিমাটাইট 95% বিশুদ্ধ 
স্থতরাং আয়রন পাওয়া যাইবে- 95,7 টন। 


100 
= 6'65 টন। 
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3. 10 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিয়া কত গ্রাম অক্সিজেন 
- পাওয়া যাইবে ? 

বিক্রিয়৷ঃ 2010-210143095 

অর্থাৎ 2KC]0, =2(394+35:5+3 X16) =245 

এবং 305=(3%2%x16)=96 

সতরাং 245 গ্রাম 70109 তৈরী করে 96 গ্রাম অক্সিজেন 


96 
10 গ্রাম চা রর নুরত * 10৮ 


392 গ্রাম অক্সিজেন । 

4. 200 গ্রাম মারকিউরিক অক্সাইড হইতে যে পরিমাণে অক্সিজেন 
পাওয়া যাইবে, কত পরিমাণ পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলে এ পরিমাণে 
অকৃসিজেন পাওয়া যাইবে ? 

[পারমাণবিক ওজন ঃ =K=39, 01=35'5, Hg=200 ] 

বিক্রিয়াঃ 2HgO0=2Hg+ 0, 
2(2004-16) 16১2 
= 452 =32 


অর্থাৎ 432 গ্রাম 7780 উৎপন্ন করে 32 গ্রাম অকুপিজেন 


200 গ্রাম **- ০০ ৮200 চা 


_ 400 
গন গ্রাম 


অন্যদিকে, 270195-275014+ 308 
অর্থাৎ, 2(394-35:54-48) 3৮32 


245 =96 
অথবা 96 গ্রাম অক্সিজেন উৎপন্ন হয় 245 গ্রাম 7010, হইতে 
EI 
** গ্রাম টো 


400 ও 245 x 400 
স্তরাং তব গ্রাম অক্সিজেন উৎপন্ন হয় 96৯ এম 10109 


হুইতে-3৭:8 গ্রাম । 
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5, 160 গ্রাম কষ্টিক সোডাকে সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত করার জন্য 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া কত -গ্রাম ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড তৈরী করা প্রয়োজন ? 

সোডিয়াম কার্বনেট তৈরী হয় এরূপ বিক্রিয়াতে £ 
25074005- টৈ€50০94717509 
অর্থাৎ এক গ্রাম অণু িথ5005 তৈরী করার ভন্ত 
203+164-1)-80 গ্রাম NaOH এবং (124-2 x15) 

ধরব গ্রাম ০05 প্রষ্জোজন 
160 গ্রাম 2097-এর প্রয়োজন 


(৫ ১160) গ্রাম 905 


৪০ 
005 তৈরী হয় এরূপ বিক্রিয়াতে * 
CaCO, + 2HCI = 08015700954 50. 
(404+12748) (12732) 
_100 =44 
অর্থাৎ 44 গ্রাম 00, তৈরী করে 100 গ্রাম 08005 
100 44 x160 
Efe ন 


4 = 200 গ্রাম CaCO; 
6. 10 গ্রাম HCl-এর সঙ্গে 2'4 গ্রাম ৪-এর বিক্রিয়া ঘটাইয়া কত 
গ্রাম হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে ? 
বিক্রিয়া: Mg+2HCl = MegCl,+Hs 
24 2(14+355) 2 
24 গ্রাম M৪ উৎপন্ন করে 2 গ্রাম মঃ 
» সুৰ X2'4="2 গ্রাম চৃহ, 


REE PEN AS 
(এখানে 01 উদ্ৰৃত্ত থাকে )। 
7. 10 টন লোহা-চুর্ণের উপরে ্টাম চালিত করিয়|। কত পরিমাণ লোহার 
অক্সাইড তৈরী করা যায়? 
বিক্রিয়া: 3৮০4+-40750 FeO, এল 
3X36 (3%x554+4X16) 


= 168 = 232 
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অর্থাৎ 168 টন চূর্ণ আয়রন হইতে তৈরী হয় 232 টন আয়রন অক্সাইড 
স্থতরাং 10 টন চূর্ণ আয়রন হইতে তৈরী হয় 383% 10=13"75 টন । 

8. জিপসাম উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিলে উহার ওজনের শতকরা পরিমাণ 

কত হ্রাস পাইবে? 
পারমাণবিক ওজন £ ০০-40$৪-33 ০9167 H=1 
বিক্রিয়া £ 05890, 275০৯275094 CaSO, 
(40+3274১৫ 16)402১24-2 ১৫16)-৯22+16) 
১177 =36 
অর্থাৎ 172 গ্রাম জিপসাম 36 গ্রাম জল ত্যাগ করে 


36 
1002 টিচার 
, ৯5209 * 
স্থতরাং জিপসামের ওজন হ্রাস পার 20:9% 


1. (a) 10195, () Mg এবং (6) চক__এইগুলির 1 গ্রাম করিয়া 
পদার্থ খুব উত্তপ্ত করিতে বলা হইল। ইহাতে কি ঘটিবে, ব্যাখ্যা কর এবং 
প্রত্যেক ক্ষেত্রে অবশেষগুলির ওজনের পরিবর্তন উল্লেখ কর। - 

[ Ans. (৫) 392 গ্রাম ওজন হাস পাইবে, (6) ওজন বৃদ্ধি পাইবে 
66 গ্রাম। (6) ওজন হ্রাস পাইবে :44 গ্রাম। ] 

2. 5 গ্রাম অক্পিজেন তৈরী করিতে কত পরিমাণ KC10,-র প্রয়োজন 
হইবে। [ Ans. 1276 গ্রাম] 

3. 100 গ্রাম চক বিয়োজিত করিতে কতটা পরিমাণ [7250,-এর 
গ্রয়োজন হইবে এবং বিক্রিয়ায় কতটা পরিমাণ ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন ' 


হইবে ? [ Ans. 98 গ্রাম ; 136 গ্রাম। ] - 
4. কত ওজনের লোহা 11 গ্রাম গ্রামের সহিত ক্রিচান্বিত হইয়া ইহার 
অকৃপাইভে পরিণত হইবে ? [ Ana. 25:6 গ্রাম |] 


5. 100 গ্রাম বায়ু হইতে অক্সিজেন দূরীভূত করিতে কতটা পরিমাণ 
ফসফরাস লাগিবে। বায়ুতে অক্সিজেনের ওজনগত শতাংশ 23. 


[ Ans. 1782 গ্রাম ফসফরান ] 
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6. 29 গ্রাম লঘু ও শীতল কণ্তিক সোডা ভ্রবশের ভিতর দিয়! ক্লোরিন 
“চালিত করিলে মুখ্য উৎপন্ন পদাথের ওজন কত হইবে তাহা গণনা কর। 
[C. U. 1915] [Ans. 2°7 গ্রাম 5901, NaCl, 2120 গ্রাম ] 
7. ৪ গ্রাম ম্যান্থানীজ ডাই-অক্সাইড অতিরিক্ত [701-এর সহিত উত্তপ্ত 
করিক! নির্গত গ্যাস Kা ভ্রবণের মধ্যে চালান হইল। উৎপন্ন আয়োডিনের 
»৪জন নির্ণয় কর ৷ ৃ ই 
Molecular wt. of MnO, =55+2 x 16= 87. 
MnO, +4HCI= MnCl: +2H,O0+ Cl, 
87 71 
2KI+ Cl, =2KCI+HI, 
/ 71 2১12? 
৪ গ্রাম M৭0, উৎপন্ন করে 71 813? বা 6:528 গ্রাম 015 এবং 
46°528 গ্রাম 015 উৎপন্ন করে 127 %€:5281355-23:35 গ্রাম 1, 
[Ans. 2335 গ্রাম আয়োডিন |] 
8. 08005 ও 74800৪-এর মিশ্রণ অতি উত্তপ্ত করা হইল, যতক্ষণ 
“পর্যন্ত না অবশেষ ওজনে স্থির হয়। অবশেষের ওজন দাড়ায় 096 গ্রাম। 
“মিশ্রণের শতকরা সংযুতি নির্ণয় কর। 
মনে কর, 0809৪-এর ওজন গ্রাম 
সুতরাং 7/18009-এর ওজন= (1184-%) গ্রাম 
(i) . CaCO, = CaO+ CO, 


100 56 
অর্থাৎ 100 গ্রাম 08009 তৈরী করে 56 গ্রাম 0৪0 
৮1 100 
(ii) MsCO,=MgO+ CO; 
84 40 


“অর্থাৎ, 84 গ্রাম ৮৪০০, তৈরী করে 40 গ্রাম (৪0 : 


40 x (1 84- 
2 (184-2): 1048 গম MgO 


অবশেষ = (020+ Mg0)= "96 
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56% 40১401:847-%)_ 96 
6017 ৪৪ 
1x 100 
1°84 
‘84 x 100 
1°84 


9. 09031 গ্রাম 801 এবং 101 মিশ্রণ ঘন 550,-এর সহিভ 
উত্তপ্ত করিলে 1'0784 গ্রাম সালফেট-এর মিশ্রণ পাওয়া যায়। মিশ্রণের: 
শতকরা সংযুতি বাহির কর। . (Ans, ট501-547%, ]:01-453%] 

10. সালফিউরিক আযাসিডের সহিত শতকর।895 ভাগ বিশুদ্ধ টবপ্াব০০ 
বিক্রিয়ায় শতকর! 653 ভাগের 50 টন নাইট্রিক আ্যাসিড তৈরী করিতে কত 
টন সোডিয়াম নাইট্রেট লাগিবে ? [Ans. 492 টন] 

11. শতকরা, 85 ভাগ 0, 5 ভাগ মা, এবং 10 ভাগ 0 নমুনার কয়লাকে 


1 


স্থতরাহ চে 


স্থতরাং CaCO: = _:53:3% 


এবং 218005৪ -467% 


005 বিহীন শুদ্ধ বাযুতে সম্পূর্ণ পোড়ান হইল এবং উপজাত পদার্থ পর পর, 


তুইটি নির্দিষ্ট ওজনের 02015 ও সোডা লাইম ভতি U-নলের ভিতর দিয়া 
প্রবাহিত করান হইল । নলের ওজনের কোন পরিবর্তন হইলে তাহা নির্ণয় কর । 
[809, 08015-এর ওজন বৃদ্ধি-0'675 গ্রাম এবং সোডা-লাইমের ওজন 
বুদ্ধি-4675 গ্রাম। 
12. 12 গ্রাম 25 ০.০, 7590,-এর সহিত বিক্রিয়ায় 0'2 গ্রাম জিংক 
অবিরুত থাকে | উৎপন্ন হাইড্রোজেনের পরিমাণ এবং [75504 ম্যালিভের 
তীব্রতা নির্ণ্ন কর ৷ 


বিক্রিয়ায় বাবহৃত, ভিংকের পরিমাণ-(12-02)৯ [0 দর 


বিক্রি 2 2৮005505 লন 542905 
65 98 2 
(i) 1 গ্রাম জিংক উৎপন্ন করে 2/65= "0307 গ্রাম H, 
98 


0). 1 গ্রাম জিংকের সঙ্গে বিক্রিয়া করে =X 1=1'5 গ্রাম 8590৬. 


65 
স্তুতরাং 25 ০0. ম,504 এ আছে 15 গ্রাম H,S0, 
‘+ 100c.c. H 504 এ আছে ঢু 2X 100 = 6:0 গ্রাম 179905.. 


অর্থাৎ [75904 এর ইত 
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13. 49 গ্রাম H,50, 30 গ্রাম আয়রনের সহিত ক্রিয়াম্বিত হইলে কত 
পরিমাণে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবে এবং কতটা প্রমাণ আয়রন অবিরত 
থাকিবে? 

বিক্রিয়া £. ৬+-1390,85904-785 

56 98 7 2 
98 গ্রাম [5505 উৎপাদনে প্রয়োজন 56 গ্রাম Fe 
(i) হৃতরাং অবিকৃত আয়রনের পরিমাণ-(30-28)-? গ্রাম 
(ii) 98 গ্রাম [75904 উৎপন্ন করে 2 গ্রাম নূহ } 
49 গ্রাম 22 তু গ্রাম লূত 

14. 150 আপেক্ষিক গুরুত্বের শতকরা 50 ভাগ HN০,-র সহিত 
159 গ্রাম কিউপ্রিক অক্সাইডের বিক্রিয়ার আম্মানিক কতটা পরিমাণ 
HNO, লাগিবে? 

বিক্রিয়া ঃ C॥0+2HNO, ০২০১2 9 


.79:5 2x63 
.€ 159 গ্রাম 080 ক্রিয়ান্ধিত করে= 85159 
= গ্রাম HN, 


50 গ্রাম মHN০, আছে 100 সি.সি. লা 05 এ 


2৮63 .:. ...(10০?৯63 
টি) গিলি নর 0০-এ . 


সুতরাং ব্যবহৃত IN; আযাসিডের ওজন হইবে 


_:100 ১৯2১63১৫150 
ঘর 50১5 


15. 85 গ্রাম কিউপ্রিক অক্সাইডকে কপারে সম্পূর্ণ বিজারিত করিতে 
যে পরিমাণ হাইড্রোজেনের প্রয়োজন তাহা পাইতে কত ওজনের জিংক ও 
সাল(িউরিক আযাসিড লাগিবে? 
[ Ans: 29699 গ্রাম, £ আ্যাসিড 10:47 গ্রাম, ] 
Chem. 1] 22 


= 75:6 গ্ৰাম ৷ 
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2. তৌল ও আয়তনের মিশ্র গণন। 
[ Mixed calculation on weight and volume ] 
1. 10 লিটার 005 তৈরী করার জন্য কত গ্রান বিশুদ্ধ মার্বেল প্রয়োজন? 
[Ca=40, C=12; ০-16] 
05005 ( মাধেল )= C৭0 + CO; 
40+I12+3X16 12 +2Xx16 , 
অর্থাৎ 100 গ্রাম ০9005 উৎপন্ন করে 44 গ্রাম 00, 
44 গ্রাম 005 এক গ্রাম-অণু পরিমাণ ওজনের সমান ; 
স্বতরাং 44 গ্রাম 0095 উৎপন্ন করে 22-4 লিটার (N. I. 2. তে) 
অর্থাৎ 224 লিটার 005 তৈরী করে 100 গ্রাম 05005 


10 লিটার ... 5 x 10= 44'6 গ্রাম মার্বেল । 


2. 100” সে. উষ্ণতায় ও 746 মিমি. চাপে 10 লিটার 005-এর ওজন 
কত হইবে? 


PIV, PsVs 
IAT NE k 
P, =146 2 = 760 
V,=10 ৬০? 2 
T,=100+273=373 T2=04-273=273 
10x746 _760X Vs ন 
508) দূ 2753, 
10১746১2737. 
২ 057 লিটার : 


অর্থাৎ N. 1. P.-তে 0০05-57-18 লিটার । 
N. T. P.-তে 44 (গ্রাম অণু ):005-এর আম্মতন-22% লিটার 
অথব| 224 লিটার 00,-এর ওজন 44 গ্রাম 


AB 18744 
7°18 লিটার হু * 718৯ 141 গ্রাম । 


3. 10 গ্রাম পটাগিয়াম ক্রোরেট উত্তপ্ত করিয়া প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 
ক্ষত আয়তন অকৃদিজেন পাওয়া যাইবে? > 
2KClO, =2KC1+30 5. 
2 গ্রাম-অণু 010, তৈরী করে 3 গ্রাম-অণু-০, 
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1 গ্রাম-অণু [0105 তৈরী করে & গ্রাম-অণু 05 
1 গ্রাম-অণু [010৩ (39+35-64+48)-5122-6 গ্রাম 
হতরাং N.].P.-তে 1226 গ্রাম [0105 উৎপন্ন করে $৮:27:4 লিটার তে 


3x224x10 
ইত 224 লিটার ০, 


4. 10 গ্রাম মারকিউরিক অক্সাইড উত্তপ্ত করিয়া প্রমাণ উষ্ণতায় ও 
চাপে কত আয়তনের অক্সিজেন পাওয়া যাইবে ? 
2780 = 2Hg +05 


10 গ্রাম 0105 উৎপন্ন করে 


2 200716) 32 
432 22'4 লিটার 0, 
অথাৎ 432 গ্রাম 780 N.T.P.-তে উৎপন্ন করে 22'4 লিটার 0 
22:4X10 
10 হর টন ০০১ ২৩০47৭1৫১২৫, 
গ্রাম VEE 
=0'5184 লিটার 0, 


5. লঘু সালফিউরিক অঠাঁসিভে 13 গ্রাম জিংক দ্রবীভূত করিয়া প্রমাণ 
উষ্ণতায় ও চাপে কত আয়তন হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে? 
Zn “+ HsS50,=ZnS50,+Hs 
65 গ্রাম + --- 2 গ্রাম 
2 গ্রাম=এক গ্রাম-অণু H9=22'4 লিটার ( N.T.P.-) 
সুতরাং 65 গ্রাম Zn N.T.P.-তে উৎপন্ন করে 22'4 লিটার চাহ 
975 
4:48 লিটার H, 
6. 27° সে. উষ্ণতা ও 750 মিমি. চাপে 10 লিটার হাইড্রোজেন তৈরী 
করার জন্য কত গ্রাম জিংক লঘু 750,-এর মধ্যে দ্রবীভূত করিতে হইবে? 
27°C উষ্ণতা ও 750 মি. মি. চাপে 10 লিটার মঃ N.T.P.-তে কত? 
আমরা জানি সি = 
10x 750_ ৬০১৫760 
27527 275 
X 750 xX 273 
21 ০8 x 7 লিটার 
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201-75505-2050957775 
অর্থাৎ, 65 গ্রাম Zn (N. T. P.-তে) উৎপন্ন করে 224 লিটার মঃ 


1 লিটার (টব, I. 2.6) মঃ তৈরী করার জন্ত প্রয়োজন 
65 


সুঠ্বুগ্রাম জিংক 
সুতরাং ৬০ লিটার (বব, I. 9.) ম, তৈরী করার জন্য 
65 
প্রয়োজন 224 Vo 
+ 65 X10X750X2713 
» দু উট ৯76) প্রাম ৫৭ 
= 26:06 গ্রাম Zn. 


7. 1000 লিটার আয়তনের একটি বেলুন 27° সে. উষ্ণতা ও 750 মিমি.. 
চাপে হাইড্রোজেন গ্যাস ভর্তি করার জন্য ন্যুনতম কত পরিমাণ লোহা প্রয়োজন? 
27° সে. উষ্ণতায় এবং 750 মিমি. চাপে প্রাপ্ত 1000 লিটার গ্যাস প্রমাণ 
উষ্ণতায় ও চাপে আয়তন লাভ করিবে £ 
৬২25 _ ৬০৮৭, 
টা HON 


1000 x 750 _ Ves x 760 
এনা” TEED AE 
1000 x 750X273 _ 750 x91 


300 x 760 76 
H, তৈরী করার বিক্রিয়া £ 
3Fe+4H,O= FeO, 4H, 


Vo= 


3.x 56 - 4%22'4 লিটার . 
অর্থাৎ N. 7. P.-তে 4% 22'4 লিটার. তৈরী হয় (3৮56) গ্রাম 26 দ্বারা! 
TREN sel 7 3X56 
নগর Fi Fe দ্বারা 
7591 লিট 3x56 L750 x91 
7) ১২৩৭, 
নী হয় নর 


=1686 গ্রাম Fe দ্বারা। 
8. 10 গ্রাম জিংকের মধ্যে 950, ঢালিয়া যে মঃ গ্যাস উৎপন্ন হয় 
তাহা 50 গ্রাম বিশুদ্ধ, শু ও গ্রজলিত (তপ্ত ) কপার অক্সাইডের উপরে 
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চালানো হয়। বিক্রিয়ার অবশেষের ওজন বাহির কর এবং 100"সে. ও?6 সেমি. 
চাপে গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন নির্ণয় কর। 
(i) বিক্রিয়া £ 25775505-75720905 
65 গ্রাম Zn উৎপন্ন করে 2 গ্রাম মঃ 
?) 4 
LEST OEE 
10 গ্রাম 55 x1 নম H; 
(ii) CuO+H:=Cut+HsO 
2 গ্রাম মঃ যুক্ত হইতে পারে 16 গ্রাম 0এ"এর সঙ্গে 


4 iar 1058 

13 হিরা 
১32 
সনুততগ্রাম ০5 


080-এর অবশেষ থাকিবে 
(50-$8)754-4 গ্রাম । 
আবার, 27+052350- এই সমীকরণ হইতে জানা যায় যে 
নব, T. P.-তে (2১৫2) গ্রাম মঃ উৎপন্ন করে 2৯224 লিটার বাম্প। 
সুতরাং এই গ্যাসের পরিমাণ 1000 এবং 76 সেমি, চাপে দাড়াইবে 
৮16274৮2৮76. 
273-100 13 273 
3 
৬০22৯682471 লিটার ৷ 
9. বানুর ওজনের 23 শতাংশ অক্লিজেন। 30” সে, উষ্ণতায় ও 
155 মি. মি. চাপে 100 লিটার বায়ুর অক্‌সিজেনকে সালফার ডাই-অক্সাইডে 
পরিণত করার জন্য কত গ্রাম সালফার প্রয়োজন ? 
30°C উষ্ণতায় ও 755 মি. মি. চাপে 100 লিটার বায়ু টব, ঘা. P.-তে যদি 
V০ আয়তন হয়, তবে 
Ve x760 _ 100 x 755 
273 2757309 


100৮755৯273 
Ve= টে লিটার 


বায়ুর ঘনত্ব-14'4 
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এবং N.Tু.P.-তে 1 লিটার চ৮-এর ওজন= 0:09 গ্রাম 
স্থতরাং V০ লিটার বায়ুর ওজন হইবে £ 


100 xX 755X273 LD. Do 7116, 
303x760 ৯০ 09 ৮144 গ্রাম=116'0 গ্রাম। 


আমরা জানি, 100 গ্রাম বাযুতে আছে 23 গ্রাম ভি: 

2 116... + x00 ৮116-26-68 গ্রাম 05 

5+০:=50,_এই বিক্রিয়া অহ্থযায়ী 32 গ্রাম ও পোড়াইবার জন্য 

প্রয়োজন 32 গ্রাম 02 
26°68 গ্রাম. 05-এর প্রয়োজন 2 ৮ 26'68-26.68 গ্রাম 9. 

10. 20" নে. উষ্ণতায় ও 780 মি. মি. চাপে 1 গ্রাম সালফার সম্পূর্ণভাবে 
-পোড়াইবার জন্য কত আয়তন বায়ু প্রয়োজন? বামুতে অক্সিজেন আয়তন 
হিসাবে আছে 208 শতাংশ । 

বিক্রিয়া 97-0৪-9095 - 

এই বিক্রিয়া হইতে জানা যায় যে 32 গ্রাম 5 পোড়াইবার জন্য 32 গ্রাম 
05 দরকার এবং 32 গ্রাম 0, N.T.P.-তে 22:4 লিটার । 

স্থতরাং বি" গু. P.-তে 32 গ্রাম 9 পোড়াই বার জন্য 22'4 লিটার 0, দরকার 


1 গ্রাম 9. 15-2 22 4লিটায় ০১7, 


20°C তাপে ও 780 মি. মি. চাপে এই আয়তন যদি ৬ আদতনেপরিণত : 


Vx780_ 22:4. 760 : 
AND উঠত 
22:4 x 760 x293 


TSO X 327X273" 
100 লিটার বায়ুতে 20'8 লিটার 0১ 


লিটার 0, 


< 100 
V লিটার 0, পাওয়া যাইবে 70:8 * লিটার বায়ুতে 
স্থতরাং বায়ুর আয়তন ; 


100 ১274৯760293 _২, 
708 7৪৮38 ইদউ 352 লিটার। 


11. 00321 গ্রাম অবিশুদ্ধ আযালুমিনিয়াম লঘু 1701-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
13” সে.ও761 যি, মি-চাপে 393 পি. সি. আর্দ্র ম, উৎপন্ন করে। এই ধাতুর সঙ্গে 
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ময়লা হিসাবে আযালুমিন! ব্তমান। ধাতু কত শতাংশে বিশুদ্ধ তাহা নির্ণর 
কর। জলীয় বাষ্পের চাপ 13 সে. উষ্ণতায়=11 মি.মি. ৷ 
N.T P.-(তে নুও-এর আয়তন হইবে 


VX760 39'3১1761-11) 
27545712755 LS) 


[৮ শুষ্ক «এর চাপ=(761-11) মিমি. ] 
অথবা ৮=37 সি.সি. 
বিক্রিম্ন £ 2414-6HCI=2AICl, +3H, 
2x27 (3%22'4) লিটার 
(3%22'4) লিটার Hs N.T.চ.-তে তৈরী হয় (227) গ্রাম 4! দ্বারা 


2১৫27 ১97 
3X 22400 


[22 4 লিটার =22400 সি.সি.] 
=0'02973 গ্রাম Al, 


37 সি. সি. মঃ N:T.P.-তে তৈরী হয় 


£4-এর শতাংশ = - 9261 
‘12. 10 গ্রাম কপার ও 10 গ্রাম সালফার পৃথক পৃথক ভাবে ঘন 

সালফিউরিক ম্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় যে 905. উৎপন্ন হইবে তাহার 
" পারস্পরিক আয়তন কত? 

05727715904 ল 09504427504 505 

63 224 লিটার 

S+2H,SO,=2H,04+3S0, 

32 3৯%22'4 লিটার 
N. T. P.-তে 63 গ্রাম কপার উৎপন্ন করে 224 লিটার 50, 


< 10 গ্রাম কপার উৎপন্ন করে 0 লিটার 50, 


আবার N. T. P.-তে 
32 গ্রাম সালফার উৎপন্ন করে 3%22'4 লিটার 905. 


রর 3৮224৯10 2 
10 লিটার 90২ 
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সুতরাং (5092) £ 505) 


_224%10 510 ৮3 ১৮224 
FF 68 ঠ 32 


=32 2189 


1.3 

638? 

13. 100 গ্রাম 30৯ উত্তপ্ত করিয়া কত পরিমাণ (লিটার হিসাবে) 
অকৃপিজেন পাওয়া যাইবে ? 


2KNO, =2KNO, +0, 


2x101 22'4 লিটার 0; 
অর্থাৎ 202 গ্রাম NO, হইতে পাওয়া! যায় 224 লিটার Os ! 
224X100... 
100 + 702 1109 লিটার । 


প্রশ্ন 


1. £ গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্বনেট লঘু হাইড্রোক্লোরিক অ্যাপিডে ভ্রব্যভূত 
করিলে ০” সে. উষ্ণতার ও 760 মিমি, চাপে কত আয়তন কার্বন ডাই-অক্দাইভ 


উৎপন্ন হইবে? [4%5. 224 সিসি] 
2. 1 গ্রাম NC হইতে 15° সে. উঞ্ণতায় ও 740 মি.মি. চাপে কত 
আয়তন আযামোনিয়। পাওয়া যায়? [4ns. 453 পিসি, ] 


3. 30” সে. তাপে ও 7150 মিমি. চাপে 2 লিটার অক্সিজেন পাইতে কত 
গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট প্রয়োজন তাহা নির্ণয় কর। [4ns. 65 গ্রাম] 
' 4. সোডিয়াম এবং লাল তপ্ত আয়রন দ্বারা 5:4 গ্রাম জল বিয়োজিত 
করিয়া 27° সে. তাপে ও 750 মিমি. চাপে কত আয়তন হাইডোজেন উৎপন্ন 
হইবে তাহা নির্ণর কর। - 4৪. (৫) 3:74 লিটার ; (6) 74৪ লিটার ] 
"5. 10 গ্রাম তপ্ত কপার অক্সাইডের মধ্যে হাইড্রোজেন চালিত করিলে 
বিক্রিয়ালন্ধ উৎপন্ন পদার্থনমূহ্ের পরিমাণ কৃত হইবে এবং প্রমাণ উষ্ণতায় ও 
চাপে বিক্রিয়া সম্পূর্ণ করিতে কত আয়তন গাসের ( হাইড্রোজেন) প্রয়োজন 
হইবে? \ 


[Ans Cu—19°87 গ্রাম? ০2264 গ্রাম ; H£_ 28°18 লিটার ] 
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6. 25 গ্রাম জিংকের উপর লঘু হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় 


“উৎপন্ন হাইড্রোজেনকে দগ্ধ করিতে 30° সে. উষ্ণতায় ও 750 মিমি. চাপে কত 


আয়তন অক্সিজেন লাগিবে? [48 4৪ক লিটার ] 

7. 30° সে. উজ্ণতায় ও 750 মিমি. চাপে হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা 1000 

লিটার ধারণ-ক্ষমতা সম্পন্ন একটি বেলুন ভর্তি করা হইল । কি পরিমাণ আয়রন 
ও 50 শতাংশ ক্ষমতার সালফিউরিক আাসিড লাগিবে ? 

714%9,05-222-3 গ্ৰাম; 77950,5-77822 সি.সি. ] 

8. Zn0 মিশ্রিত অবিশুদ্ধ 1 গ্রাম জিংক | 550,-এর সহিত বিক্রিয়ায় 


"50° সে. উষ্চত৷ ও 755 মিমি. চাপে 130 লিলি, হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 


অবিশুদ্ধ নমুনার জিংকের শতকরা হার নির্ণয় কর । [4ns. 31-82%] 
9. 27° সে. উষ্ণতায় ও প্রমাণ চাপে 1 লিটার কার্বন-ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন করিতে কত পরিমাণ বিশুদ্ধ 08005 লাগিবে ভাহানির্ণর কর । কতটা! 


পরিমাণ বিশুদ্ধ কার্বন উক্ত পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করিবে? 


[4ns. CaCO 4 গাম ; ০049 গ্রাম] 

10. 40 শতাংশ সালফারযুক্ত 5 গ্রাম পাইরাইটিস সম্পূর্ণরূপে দহন করিতে 

30” সে. উষ্ণতা'ও 750 মিমি. চাপে কত আয়তন বায়ু লাগিবে তাহা নির্ণয় 
কর। আয়তন অনুযায়ী বায়ুতে শতকরা 20 ভাগ অক্সিজেন আছে । 

fl [475 7:87 লিটার ] 

11. বায়ুতে ওজনান্ুযায়ী অক্সিজেনের শতকরা হার 23 ভাগ ধরিয়া 

লইলে, এক কিলোগ্রাম কোলকে সম্পূর্ণ রূপে দহন করিতে 27” সে. উষ্ণতায় ও 


1750 মিমি. চাপে যে আয়তন বায়ু লাগিবে তাহা বাহির কর। কোলে শতকর' 
"90 ভাগ কার্বন ও 5 ভাগ হাইড্রোজেন আছে। [4%5- 10460] লিটার ] 


12. কতটা পরিমাণ পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলে 27° সে. উষ্ণতার 


ও 750 মিমি, চাপে 3:04 লিটার অক্সিজেন উৎপন্ন হইবে তাহা নির্ণয় কর। 


[4755 995 গ্রাম 0109) L1H. Ss. Bram 1960 ] 
13. কত ওজনের ক্যালসিয়াম কার্বনেট সম্পূর্ণভাবে হাইডোক্লোরিক 


, "আসিডে দ্রবীভূত করিলে 0' সে. উষ্ণতায় ও 750 মিমি. চাপে ও লিটার কার্বন 
ভ্ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হইবে? (পারমাণবিক ওজন ০৪4০, ০17 ) 


[4%9- 13°21 গ্রাম 55095] 
[2.9 471 1960 ( Compart ) ] 
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14. 27° সে. উষ্ণতায় ও 750 মিমি. চাপে 0.57 লিটার হাইড্রোজেন, 
উৎপন্ন করিতে কতটা পরিমাণ জিংক লঘু সালফিউরিক আযাদিডের আধিক্যে। 
ভ্রবাভূত,করিতে,হইবে তাহা নির্ণদ্র কর। বিক্রিগাতে কতটা পুরিমাণ 20905. 
LR [4%9. 1469 গ্রাম জিঙ্ক; 3'675 গ্রাম জিঙ্ক সালফেট ] 

».[28-9, 75474. 2967 ].. 

15. একটি বাল্বে রক্ষিত তপ্ত কিউপ্রিক অক্দাইডের উপর হাইড্রোজেন 
প্রবাহ চালানো হইল, 0.8 গ্রাম কিউপ্রিক অক্ণাইডের পুর্ণ জারণে প্রমাণ চাপ 
ও উষ্ণতায় যে আয়তনের হাইড্রোজেন লাগিবে তাহা নির্ণয় কর। 

[ পারমাণবিক ওজন Cu= 65:57 ] [ 2. 8S. 772%. (Compart) 1961] 
[ 415. 0225 লিটার হাইড্রোজেন টব, তে ] 

16. 27° সে, উষ্ণতায় এবং 760 মিমি. চাপে 50 পি. সি. সালফার, 
ডাই-অকৃসাইড উৎপন্ন করিতে কত ওজনের ঘন সালফিউরিক আযাসিডের সহিত 
ফুটাইতে হইবে? (০॥=63'5) 

413. 01273 গ্রাম কপার ] [72-19-7521 1962 ] 

17১27” সে উষ্ণতায় এবং 760 মিমি, চাপে এক লিটার আযামোনিয়া, 

পাইতে হইলে কতটা পরিমাণ আযাযোনিয়াম ক্লোরাইড লাগিবে তাহা নির্ণয় 
কর। 

-14%5- 2°17 গ্রাম 7401] 1[2.9. Exam (Compart.) 1962 ] 

18. 12:25 গ্রাম পটানিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করিয়া যে অক্সিজেন: 
পাওয় যায় তাহা বিশুদ্ধ, শুষ্ক ও উত্তপ্ত কার্বনের উপর চালানো! হইল। কার্ধনের, 
এক অংশ দগ্ধ হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হইল। উৎপন্ন কার্বন 
ডাই-অক্‌পাইডের 27° সে. উষ্ণতায় ও75 সে.মি, চাপে আয়তন কত হইবে এবং 
কতটা পরিমাণ কার্বন অবশেষরূপে থাকিবে? (39, Cl=35'5, 0=16) 

[ 1. 5S. Bram, 1963 ] 
[ 415. অবশিষ্ট কাৰ্বনের পরিমাণ 3'2 গ্রাম ; 0,375 লিটার ] 
19. 13 গ্রাম জিংক 3 গ্রাম 17550-এর লঘু ভ্রবণের সহিত বিক্রিয়া 


ঘটান হইল। বিক্রিয়া শেষে কোন্‌ রাসায়নিক দ্রব্য অবশেষ থাকিবে? 


37" সে. উষ্ণতায় এবং 755 মিমি. চাপে উৎপন্ন হাইডোজেনের আয়তন কত - 


হইবে? (265, 5=32 ) [2.8. Bram, (Compart) 1963 ] 
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[ 418. বিক্রিয়া, শেষে জিংক সম্পূর্ণরূপে ত্রবীভূভ হইবে এবং 1'133 গ্রাম 
H,50, অবশিষ্ট থাকিবে । যে পরিমাণ হাইডোজেন উৎপন্ন হইবে তাহা- 
5122 সি. সি. ] র 

20. 2 গ্রাম 08904 দ্রবণ হইতে কপার অধঃক্ষিপ্ত করিতে 27° সে, 
উষ্ণতায় ও 750 মিমি. চাপে কত আয়তন [759 লাগিবে? কতটা পরিমাণ 
ফেরাঁস সালফাইড সেই পরিমাণ সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন পাইতে প্রয়োজন 
হইবে? 05.-635, F=56) [ H. S. Exam. 1964] 
[47%5. 2 গ্রাম €॥50,-এর প্রয়োজন 312'7 মিলিলিটার HS; 

1.1 গ্রাম 2০9 প্ৰয়োজন ৷ ] 

21. 27° সে. উষ্ণতায় ও প্রমাণ চাপে 500 সিনি. কার্বন ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন করিতে কত পরিমাণ বিশুদ্ধ 0800৪ লাগিবে তাহা নির্ণন্ন কর । 
কতটা পরিমাণ বিশুদ্ধ কার্বন উক্ত পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপাদন 
করিবে? (0৪-40) [ EH. S. Beam. (Compart.) 1964 

[4%5. 2103 গ্রাম 98099 ; 02433 গ্রাম কার্বন] 

22. 13 গ্রাম জিংকের উপর সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় প্রস্তুত 
হাইড্রোজেন পৃথক ভাবে (৫) 10 গ্রাম, 1) 20 গ্রাম শুক্ক উত্তপ্ত কপার 
অক্সাইডের উপর দিয়া চালিত করা ইইল। অবশিষ্ট মিশ্রণের ওজন এবং 
উপাদানগুলির সংযুতি নির্ণয় কর। (০০63১ 2%-65) 


- LH. S. Beam. 1960] 

[415, (৫) 798 গ্রাম বিশুদ্ধ কপার ; (8) 12'6 গ্রাম কপার এবং 
4'2 গ্রাম কপার অক্সাইড ৷ ] 

23. একটি ঘরের বায়ুতে কার্বন ডাই-অক্‌সাইড আছে কিনা পরীক্ষা 

করিতে 15” সে. তাপ ও 750 মিমি. চাপে 100 লিটার বায়ু কণ্টিক পটাশ 

দ্রবনের মধ্য দয়া চালিত করা হইল'। কষ্টিক পটাশ দ্রবণের ও 


ই { জন এক গ্রা 

বৃদ্ধি পাইল । ঘরের বায়ুতে কাবন ডাই-অকসাইডের শতকরা হার বাহির 

[ বায়ুর ঘনত্ব (= 1)= 144 ] [4ns. 0806% ওজনের 00 ] 
্ 2 


[EH. S. Bram, (Compart 

24. 12° সে. তাপে ও 750 মিমি. চাপে নির্ধারিত কত | 
ডাই-অক্পাইভ এক গ্রাম কার্বনকে সম্পূর্ণরূপে দহ 
নির্ণয় কর। J 


) 1966] - 
টা পরিমাণ কান: 
ন করিয়া পাওয়া যাইবে, তাহা 
[4%8 0095 এর পরিমাণ 1974 মিলি লিটার] 
1,18০ Bram. 4967] 


: 
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ঞ্) আয়ভনিক গণনা ও ফর্মুলা! নিৰ্ণয় 


[ Calculation on volume and determination of formula ] 
আয়তন সংক্রান্ত গণনায় স্মরণ রাখা প্রয়োজন £ 


(5) যে-কোন এক গ্রাম-অণু পরিমাণ পদার্ের।গ্যাসীয় আয়তন N.T.P.-তে 
22'4 লিটার ৷ 


(0) যে কোন গ্রাম-অণু পরিমাণ গ্যাস পদার্থের আয়তন-_এক আয়তন 
(vol). [N. T. P-তে ইহা 22:4 লিটার ]। যথাঃ 


2H, + 95 = 25509 (বাম্প) 

2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 

CH, + LON MICO ME 2750 জেল) 
1 আয়তন 2 আরতন 1 আরতন 

COME 0 (কঠিন) 200 

1 আয়তন 2 আয্নতন 

টব + 05 = 29 

1 আয়তন 1 আরতন 2 আদ্তন 


1. 20 লি সি. অক্সিজেন 100 সি. পি. হাইড্রোজেনের সহিত মিশ্রিত 
আছে। প্রমাণ তাপ ও চাপে নির্ধারিত পরিমাণ উক্ত গ্যাদদ্বয় বিস্ফোরিত 
করা হইল। কতটা পরিমাণ গ্যাস থাকিয়া যাইবে? 


2H: + 05. = 2H.O 
2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
1 সি.সি. 05 যুক্ত হইবে 2 সি.সি. 77-এর সন্ধে 
20 নি.সি. *::(2 X20) সি-সি.-----. 
=40 সি.সি.--.-.- 


(100-40)= 60 সি.সি. মু, বাকী থাকিবে। 


2. একই নির্দিষ্ট চাপে ও তাপে 10 লিটার 00, তৈরী করিতে কতটা 
পরিমাণ 00 লাগিবে? ; ং 
CO: + (Gn =I HAD) 
1 আয়তন 2 আয়তন 
1 আয়তন 005 তৈরী করে 2 আয়তন 09. 
10 লিটার-.....210-20 লিটার CO 
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3, একটি নির্দিষ্ট তাপে ও চাপে 10 লিটার স্টরম হইতে কতটা পরিমাপ 


. ওয়াটার গ্যাস ( উদক গ্যাস) পাওয়া যাইবে? 


294:0১46060+7 HS) 
1 আয়তন (1 আরতন+1 আয়তন ) 
1 আয়তন ষ্টীম হইতে 2 আয়তন ওয়াটার গ্যাস তৈরী হয়। 
10 লিটার--...-? ৮10 লিটার 
=20 লিটার 
4, 100 সি. পি. নাইটুক অক্সাইডের মধ্য দিয়া তড়িৎপ্রবাহ চালাইবার 
পর অক্সিজেন সম্পূর্ণরূপে নিঃশেষ হইলে কত আয়তন নাইট্রোজেন অবশিষ্ট 
থাকিবে? / 
23078877458 
2 আয়তন 1 আয়তন 1 আয়তন 
অর্থাৎ? সি. সি. N0০ তৈরী করে 1 সি. সি. Nঃ ও 1 সি. সি. 05 
100......3 100 সিসি. বত ও & > 100 সি.সি. 05 
অর্থাৎ 50 সি.সি, এ ও 50 পসি.সি. 0: 
স্থতরাং নাইট্রোজেন বাকী থাকে =50 সিসি. 

-5. লাল তপ্ত কার্নের উপর দিয়! 1 লিটার 005 গ্যাস চালিত করিলে 
যে গ্যাস পাওয়া যায় উহার আয়তন 1500 সি'সিং। প্রমাণ তাপে ও চাপে 
উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন বাহির কর 

CO, +C = 2C0 
1 আয়তন 2 আয়তন 


মনে করা যাক * সি.সি. আয়তন 005 গ্যাস ০০ গ্যাসে রূপান্তরিত 


হইয়াছে। 
সুতরাং অরপান্তরিত ০০%-এর পরিমাণ (1000০) সিসি, 


1 আয়তন 005 তৈরী করে 2 আয়তন ০০ 
অর্থাৎ ঞ সিসি. 005. --- 2 সি.মি. 00 
সুতরাং (1000--%)42-1500 সি.সি, 

Or, 25:1500-_1000- 500 সি.সি. 

00১-€1000--500)-500 সি-সি- 

CO=2 x 500= 1000 সি.লি, 


্ 
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6. আয়তন হিসাবে বায়ুতে 20 শতাংশ অক্সিজেন আছে। 1000 সি.সি. 
সালফার ডাই-অকৃনাইভ উৎপাদন করিতে কত আয়তন বায়ুতে প্রয়োজন হইবে? 
SENOS = 505 
1 আত্রতন 1 আয়তন 
1 আয়তন 90০ তৈরী করার জন্য 1 আয়তন 0, প্রয়োজন 
7 ১ 1000 সি.সি. 502 তৈরী করার জন্য 1000 সি.সি. 0, প্রয়োজন 


20 সি.সি. 0, পাওয়া যায় 100 দি.সি. বায়ুতে 


"4 1000 সিসি... sn See 


=5000 সি.সি. বায়ুতে ৷ 
7. 60 সি.সি. 5০ এবং N০-এর মিশ্রণে সমান আয়তন হাই- 

ড্রোজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়া বিদ্যুৎ স্ুলিঙ্গ দ্বারা জারিত করিতে 38 
সি. সি. 14, পাওয়া ঘার। মিশ্রণের বিভিগ্ন গ্যাসের পরিমাণ বাহির কর। 

N20+NO-এর মিশ্র আয়তন= 60 সি.সি. 

মনে কর, N0-এর আয়তন=% সি.সি. 

N0-এর আয়তন =(60=%) সি.পি. 

N,O+Hs,=H,O+N;, 


1 আয়তন 1 আয়তন 
Z2NO+2H,=2H,O+N, 
2 আয়তন 1 আয়তন 


অর্থাৎ  সি.পি. N৪0 হইতে পাওয়া যায় 2 পি. সি. মঃ 
এবং (60%) সি.সি. N,0......(60-2) সি.সি. N, 
প্রশ্ন অন্্যায়ী 2+(60-)-83 
অথবা = 44 
%- ০44 সি.সি. 
60-%=N,0=16 সি.সি. 
8. এক লিটার 00 এবং 008- 


এর মিশ্রণ লালতপ্ত টারকোলের উপর 
দিয়! চালিত করিলে 1600 সি.স্ 


C0 পাওয়া যায়। বিক্রিয়ান্বিত ও বিক্রিয়ার 
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-উভয় গ্যাসই একই চাপ ও তাপে গৃহীত ৷ মিশ্রণের উপাদান সমূহের পরিমাণ 
বাহির কর £ 
যনে কর, 005-এর আয়তন-ঞ সিসি, 
0০0-এর আয়তন= (1000-2) সি.দিং 
বিজারণ বিক্রিয়া £ ০০০+০-20০9 
1 পিসি. 2 সিসি, 
ঠ সি.সি. 005 হইতে পাওয়া যায় 2% সি.সি. 59 
সুতরাং 254-(1000—%)= 1600 
= 600 

অর্থাৎ 00, =600 সি.সি. এবং ০০ (1000--600) 

=400 সি-সি.। 

9. প্রমাণ তাপে ও চাপে 25 সি.সি. মার্স গ্যাস 27' সে. তাপ ও 
"750 মিমি. চাপের 300 সি. সিণবায়ু মিশ্রিত করিয়া বিদ্যুৎ স্ফুলিদ্রের সাহায্যে 
জারিত করা হইল। 17° সে. তাপ ও 750 মিমি. চাপে অবশিষ্ট গ্যাসের 
আয়তন বাহির কর। বায়ুতে শতকর! 20 ভাগ আয়তনের অক্সিজেন এবং 
80 ভাগ আয়তনের নাইট্রোজেন আছে । 

300 সি.মি. বায়ুর আয়তন. 1 P.-তে হইবে :' 
Vx760 _ 300X750 
273 (27+273) 
১১ V=269'5 সি.পি. 
269'5 সি.সি. বায়ুর মধ্যে NN. T. P.-তে 


0,-এর আয়তন =20x2695 —53'90 সি.সি. 


N,-এর আয়তন= 8022695 =215:60 সিসি. 


বিক্রিয়া টের, + 205-255070695 
1 আয়তন 2 আয়তন 1 আয়তন 
", 25 সি.সি, 0োন,-এর বিক্রিয়ার জন্য প্রয়োজন 50 সিসি, 05 


সুতরাং বিক্রিয়ার পরে 0 বাকী 
(53:90—50)= 3:90 সি.সি. 
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অর্থাৎ N. I. P.-তে গ্যাস বাকী থাকে 
3'90 সি.সি. 0,;+215:60 সি.সি. N2+25 সি.সি. CO, = gy 
2445 সি.সি.. 


244'5 সি.সি. গ্যাস 17°0 ও 750 মি.মি. চাপে আয়তন লাভ করিবে, 

VX750 _ 2445 x 760 নু -263- 

20 হাত +". ৬2631 সিংপি, 

10. একটি গ্যাসীর মিশ্রণে শতকরা 50 ভাগ 35, 40 ভাগ 085 এবং 
10 ভাগ 0, আছে। 21° সে. তাপ ও 750 মি.মি. চাপের 200 সি.সি. 
উপরোক্ত গ্যাসের মিশ্রণকে সম্পূর্ণরূপে দহন করিতে অতিরিক্ত প্রমাণ তাপ ও» 
চাপের যে অক্সিজেন প্রয়োজন তাহার আয়তন বাহির কর। 

মনে কর, 200 সি.সি. মিশ্র গ্যাসের আয়তন ব. 1. ৮*তে-৬ সি.সি. 

২760--2909750 78228 
সুতরাং রও হন? ৮৯1$9-৫ সিসি, 


শরধাৎ বি. শা, P.-তে H,-এর আয়তন = 75-5০-8985 সি.সি.. 


নত আাতন_ 7৯40-71-88 সি.সি.' 


0 Er 

() H, ও 0, এর বিক্রিয়া : 28, + ০০-2ন50 
অর্থাৎ 1 সি.সি. মৃ -এর জন্য প্রয়োজন ঠন সি.সি. 0; 
স্বতরাং 8985 সি.সি. ... CNH 20 সিংপি, 05 
(i) CH, +20,-এর বিক্রিয়া 

CH, +20,= CO, +2H,0 
অর্থাৎ 1 সি.সি. 0H ,-এর-জন্ত প্রয়োজন 2 সি.সি. 0; 

1168 সি.সি. ... ০. 14376 সি.সি. 0, 
স্বতরাং N. গু. P.-তে অক্সিজেন প্রয়োজন 

44927714316 18868 পি.সি, 

অক্সিজেন আছে মাত্র 17:97 সি.সি. 
ইতরাং N. T. P.-তে অতিরিক্ত অক্সিজেনের প্রয়োজন 
=(188:68— 47.97) সি.সি-= 170'71 সি.সি. 0 


%10=17"97 সি.সি, 
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| 11. 40 সি.সি-গ্যাসীয় হাইড্রোকীবন অক্সিভেনের সহিত বিদ্যুৎক্ষুলিজের 
সাহায্যে জারিত করা হইল । বিস্ফোরণের পর আয়তন 120 সি.সি. সঙ্কুচিত 
| হইল। হাইড্রোকাবনের ঘনত্ব 22; হাইড্রোকার্বনের ফর্মুলা নির্ণয় কর। 
ly মনে কর, হাইড্রোকার্বনের ফর্মুলা ০:8, 
| অক্সিজেনের সঙ্গে হাইড্রোকার্বনের সংযোগে যে জল তৈরী হয় ভাহার 
কোন আয়তন নাই। এই আয়তন সংকোচন হয় জল তৈরী হওয়ার ভন্ত ৷ 
| সুতরাং [ু*-এর সঙ্গে সংযোগের জন্য অক্সিজেন প্রয়োজন _(120-40) 
= 80 সি.সি. 
| ZH + 05 = 250 জেল) 
॥ 2 আয়তন 1 আয়তন 
স্থতরাং 80 সি.সি. 0,-ওর জন্য প্রয়োজন 160 সিসি. মঃ এবং এই চা 
| পাওয়া যায় হাইড্রোকার্বন গ্যাস হইতে 
“অর্থাৎ 40 সি.সি. হাইডরোকার্বনে আছে 160 সি.সি. এ 
1 সি.সি. ১১১২২, 4 KEENE 
মনে কর, একই চাপ ও তাপাংকে 1 সিসি, গ্যাসে আছে %” অণু গ্যাল 
স্থতরাং % হাইড্রোকার্বন অগুতে আছে 4% নু অণু 
অথবা 1 অণু হাইড্রোকার্বনে আছে 4 অণু চন ৰা 8 পরমাণু | 
সুতরাং হাইড্রোকার্ধনের ফর্মুলা 0শলুৎ 
হাইড্রোকার্বনের বাষ্প ঘনত্ব-22 
হাইড়োকাবনের আণবিক ওজন-22 % 2= 44 
সুতরাং 0ঞান৪-44 
অর্থাৎ 1774-1৪-44 
অথবা ₹=3 
কুতরাং হাইড্রোকাখনের ফমু'লা- 0975 
12. 10 সি.পি. গ্যাসীয় হাইড্রোকারন 25 সি.সি. অক্সিজেনের ' সহি ' 
বিস্ফোরণ ঘটানো হইল । মিশ্রণ সঙ্কুচিত হইয়া 15 সি. সি. হইল] KOH 
ব্রবণ মিশাইলে আয়তন আরও সঙ্কুচিত হইয়া 10 সিসি হইল এবং অবশিষ্ট থাকে 
বিশুদ্ধ অকৃনিভেন। হাইডোকার্বনের ফর্মুলা কি হইবে । উহার সনত ৪। 
হাইডোকার্বনের আয়তন 10 সি. সি. 
অক্সিজেনের আয়তন=25 সি. সি. 
KOE ছারা গ্যাস সংকোচনের পরিমাপ =10 সি.সি. 
Chem. [23 
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স্থৃতরাং 00,-এর আয়তন = 10 সি.সি. 

অবশিষ্ট অক্সিজেনের আরতন-(15-10)-5 সি.সি- 
অক্সিজেন ব্যবহৃত হইয়াছে =(25 - 5)=20 সি.সি. 
কিন্ত 10 ০.০. 005-এর প্রয়োজন 10 সি সি. 05 


(কারণ, € + ০95 .-.19099) 
1 আয়তন 1 আয়তন 


অতএব জলের জন্য ব্যবহৃত হইয়াছে =(20_10)= 10 সি.সি. অক্সিজেন 

স্থতরাং | ব্যবহৃত হইয়াছে 20 সি.সি. 

(কান, A OLN T= HO) 

2 আয়তন 2 আয়তন. 5 

এবং এই ন্‌ উৎপন্ন হইয়াছে হাইডোকার্বন হইতে 

স্ৃতরাং 10 সি পি- হাইড্রোকার্বন হইতে পাওয়া যায় 20 সি.সি. মু 

SEL ১৮ হী ০১ ৯ ঠসিঃসি 2 

যদি সমচাপ ও উষ্ণতায় 1 পি.সি, গ্যাসে %? অণু থাকে, তবে 

% অণু হাইড্রোকার্বনে আছে 2% অণু নু 

1 অণু হাইডরোকার্বনে আছে 2 অণু বা 4 পরমাণু নু 

স্থতরাং হাইড্রোকার্বনের ফমু্লা C,H, 

C,H, এর বাপ্পঘনত্ব-৪ 

স্থতরাং আণবিক ওজন--2৪-16 

. CH, =16 

অথব। 12, +4%1=16 হত লি] 

স্থতরাং হাইড্রোকার্নের ফমুল|= 0H, 

13, 3 ভাগ 00 এবং 1 ভাগ 005-এর মিশ্রণ দেওয়া হইল । মিশ্রণটি 
(৫) লাল তপ্ত চারকোলের উপর দিয়া চালিত করা হইল, (6) অক্সিজেনের 
নহিত দহন করা হইল? বিক্রিয়াসমূহে আয়তনের পরিবর্তন নির্ণয় কর । 

- (৫) 005 বিজারিত হইবে কিন্ত 00 অপরিবর্তিত থাকিবে, 

00540 2099 

1 আয়তন 2 আয়তন 


স্থতরাং 1 আয়তন 00 তৈরী করিবে 2 আয়তন 00; 
অর্থাৎ, মোট 00 গ্যাসের আয়তন হইবে 3 আয়তন 42 আয়তন-5 আয়তন 
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(6) অক্সিজেনের সঙ্গে শুধু 00-এর বিক্রির ঘটিবে ; 005 অবিকৃত 
থাকিবে । 


200 +0,=2C0, 
1 আয়তন 2 আয়তন 


অর্থাৎ 2 আয়তন 00 তৈরী করিবে 2 আয়তন 005 
সুতরাং 3 আয়তন 00 তৈরী করিবে 3 আয়তন 005 
অর্থাৎ 505-এর মোট আয়তন হইবে =(34-1) আয়তন-4 আয়তন, 
স্থতরাং (৫) বিক্রিয়ায় 4 আয়তন গ্যাস বৃদ্ধি পাইয়া যাইবে 5 আয়তন । 
(6) বিক্রিয়ায় আয়তনের কোন পরিবর্তন হইবে না। J 
14. 25 সি.সি. নাইট্টোজেন ও নাইট্রিক অক্সাইডের মিশ্রণ প্রজলিত 
কপারের উপর দিয়া চালিত করার পর লব্ধ গ্যাসের আয়তন সঙ্কুচিত হইয়া 
দাড়ায় 20 সিসি | প্রথম মিশ্রণের শতকরা সংযুতি নির্ণয় কর) চাপ ও 
উষ্ণতা অপরিবর্তিত থাকিবে । 
বিক্রিয়া £ঃ 208 + 2NO=2Cu0 + Ni: 
2 আঁয়তন 1 আয়তন 
25 সি.সি. মিশ্র গ্যান সংকুচিত হইয়া দাড়ায় 20 সি.সি. 
স্থৃতরাং আয়তন সংকোচন =(25-20)=5 সি.সি. 
উপরের বিক্রিয়া হইতে দেখা যায় 1 সি.সি. আয়তন সংকোচনের জন্য 
প্রয়োজন 2 সি.সি. N0০. 
সুতরাং 5 সি.সি. আয়তন সংকোচনের জন্য প্রয়োজন 10 সি.সি. 
অর্থাৎ NO = 10 সি.সি. 
এবং N2=(25- 10)=15 সি.সি. 
সুতরাং N= £100 = 60%, 
0-8৯100-46% 
15. 00 এবং 044এর 105 সি.সি. মিশ্রণকে সশ্পূর্ণরূপে দহন করিতে 
9 গি.সি. অক্সিজেনের প্রয়োজন হয়। 00 এবং 0ন,-এর আয়তনগত 
সংযুতি নির্ণয় কর । 
25577 87-0717-2507 
2 আয়তন আয়তন 
CH, 7ঁ 204 =C0O, +2H,0O 
1 আয়তন 2 আয়তন 


356 প্রাথমিক রসায়ন-_দ্বিতীয খণ্ড 


মনে কর, CO=% c.c. CH, - c.c. 
সুতরাং + %=10'5 (i) 
বিক্রিয়া হইতে দেখা যায় 2 নি.সি.€0 1 পিলি- অক্সিজেন ব্যবহার করে। 
স্থতরাং 05 =%% সি.সি. 
আবার Cমু,-এর জন্য প্ররোজন দ্বিগুণ 02 
সুতরাং অক্সিজেন ব্যবহৃত হয়=29 সি.সি 
অর্থাৎ 404-29=9 ... i) } 
এই (5) ও (i) সমীকরণ হইতে পাওয়া যায় 2= 8, 7 =2'5 
সুতরাং ০০২৯৪ সি.সি.। 0ল$-?5 সি,লি 
16. কোন একটি কোল গ্যাসের নমুনায় শতকরা 45 ভাগ [ু৪, 30 ভাগ 
"CH, 20 ভাগ 00 এবং 5 ভাগ 0হলুহ আছে। 100 পি.সি, এই গ্যাস 
160 সি.দি. 0,-এর সহিত মিশ্রিত করিয়া বিদ্যুৎ স্কুলিঙ্গের সাহায্যে জারিত 


করা হইল। উৎপন্ন মিশ্র গ্যাসের সংযুতি এবং আয়তন নির্ণয় কর । 
(সকল গ্যাসই শু) 


2H a 05 _28৪0 (জল) 

2 আয়তন আরতন Y 

CH, + 20, =CO, + 2750 জেল) 
{ আঁয়তন 2 আয়তন 1 আয়তন 

2009 + (৩7 2005 

2 আরতন 1 আয়তন 2 আয়তন 
255757717১0 40509৪42750 জেল) 
2 আয়তন 5 আয়তন 


4 আয়তন 
100 ০.০. মিশ্র গ্যাসের মধ্যে আছে 


Hএ=45 সি-সি,২ ০০২20 সিসি, 
07৬30 সি.সি.ঃ 0755 সি.সি. 
গ্যাস আয়তন প্রয়োজনীয় 05 


C0,-এর আয়তন 
Hs 45 45/2 0 
CH, 30 60 30 
CO 20 10 20 
(53513 5 2912 10 
100 105 60 


সৃতরাং অক্সিজেন বাকী থাকে=(160-105)=55 সি.জি, 
এবং 005 পাওয়া যায় =60 সি.সি. | 
অবশিষ্ট গ্যাসের মোট আয়তন(55+-60)-115 সি.সি. 


| 
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17. নিয্নলিখিত স্বীকৃত তথ্য হইতে নাইস্টাস অক্দাইডের সংযুতি বাহির কর £ 


গ্যাসের আরতন-***০১,০০০ত০০৩০৩ =10 সি.সি. 
H; মিশ্রিত করার পর আয়তন--.-18 সি.সি. 
বিস্ফোরণের পর আয়তন-.-..-.-.-18 সি.সি. 


0, মিশ্রিত করার পর আয়তন...-2? সি.সি. 
দ্বিতীয় বিস্ফোরণের পর আয়তন = 15 সি.সি. 
€আয়তনগুলি প্রমাণ তাপে ও চাপে গৃহীত ) 
নাইট্রাস অকৃসাইডের সঙ্গে হাইড্রোজেন মিশ্রিত করিয়া বিদ্যুৎস্ফুলিলের 
সাহায্যে বিস্ফোরণ ঘটাইলে জল তৈরী হয় | যদি কিছু হাইড্রোজেন বাকী থাকে 
অকৃপিজেন মিশ্রিত করিগ্া আবার বিস্ফোরণ ঘটাইলে তাহা জলে পরিণত হয় । 
দ্বিতীয় আয়তন সংকোচন ঘটে জল গঠনের জন্য । এই দ্বিতীয় আয়তন 
সংকোচন অর্থাৎ (27-15)-12 সি.সি., 8 সি.সি. মঃ এবং 4 সি.সি. 05 
ব্যবহৃত হয়। 
মোট 0% ব্যবহার করা হয়=(27-18)=9 সি.সি. 
এঈ 9 সি.সি. 0,-এর মধ্যে 4 গি.সি. ব্যবহৃত হয় জল তৈয়ারীর জন্য, 
স্থতরাং 0, বাকী থাকে=(9-4)=5 সি.সি.' 8 
দ্বিতীয় পরীক্ষার পরে যে 15 সি.পি. গ্যাস বাকী থ রী 


05-এর মিশ্রণ । 
টবৎ-এর আয়তন-10 সি-সি, 15 
প্রথম পরীক্ষায় মঃ যোগ করা হয়=(28-10)= 18 


ইহার মধ্যে অবশিষ্ট থাকে 8 সি.সি. মঃ; NS - রিট 
এই 8 সি.সি. মঃ আবার দ্বিতীয় পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয়; ২১৬ ০০০৪ 
সতরাং প্রথম পরীক্ষায় মঃ ব্যবহৃত হয় (18-8)=10 সি-সি- 
10 পি.সি.]র5-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় জল গঠনের জন্য প্রয়োজন 5 সি.সি. 0, 
অর্থাৎ 10 সি.সি. নাইউাস অক্সাইডে পাওয়া যায় 10 সিসি, সঃ এবং 
5 সি.সি. 05 
স্থতরাং 1 সি.গি. নাইউ্রাস অকৃনাইভ 1 সি.সি. টিহ-এর সমান ঠসি,সি. 05 
অর্থাৎ 1 অণু নাইটাস অক্সাইডে আছে 1 অণু Nঃ এবং 2 অণু 05 
তথা, 2 পরমাণু টব এবং 1 পরমাণু 9 
স্বতরাং নাইট্রান অক্সাইড ফর্মুলা-টব5০ 
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প্রশ্ন 


1. 70 সি.সি. কার্বন মনক্নাইড 28 সি.দি- অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত 
. করিয়া বিছ্যুৎস্ফুলিঙ্গের দ্বারা বিস্ফোরণ করা হইল । উৎপন্ন গ্যান KOম-এর 
সহিত নাড়াইলে কত আয়তন গ্যাস অবশিষ্ট থাকিবে এবং গ্যাসটি কি? 
{ [Ans. 14 পি.সি, 00] 
2. C0 এবং নত গ্যালনধয়ের 40 সি. লি. মিশ্রণ 100 সি. সি. 
অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়া বিছ্যৎস্ফুলি্দের সাহায্যে জারিত করা 
হইল.। অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন দেখা গেল 104 সি.নি.| কণ্টিক পটাশের 
সহিত বিক্রিয়ায় ইহার আয়তন দীড়ায় 48 সি.সি.। প্রথম মিশ্রণের সংযুতি 
বাহির কর। [Ans. CO=60% 3০275 40%] 
3. 20 আয়তন হাইড্রোকার্বন 250 পি.পিং বায়ুর সহিত বিস্ফোরণ ঘটান 
হইল। প্রথম প্রত্যক্ষ সংকোচন 40 সি.নি. এবং KOH কর্তৃক শোষণের 
ফলে ০90 ২-আয়তন পাওয়া যায় 20 সি.সি.। গ্যাসটির সংযুতি ( ফুল! ) 
কি? [Ans. CH,] 
4. 20 আয়তন হাইড্রোকার্বন 80 আয়তন 09 সহিত মিশ্রিত করিলে 
বিস্ফোরণের পর গ্যাসের আয়তন দীড়ার 60 এবং KOH দ্রবণের সহিত 
নাড়াইবার পর আয়তন দাড়ায় 207 গ্যাসের সংযুতি ( ফ্মুল! ) নির্ণয় কর ৷ 
J [Ans. 0274] 
5. 1000 সি.সি. অক্পিজেন ও নাইট্রোজেনের মিশ্রণ একটি জারে লওয়া 
হইল; ইহাতে নাইট্রিক অক্সাইড মিশ্রিত কর! হইল যতক্ষণ পর্যন্ত ন আর লাল 
আভার ধুমায়িত গ্যাস বাহির হয়। দেখা গেল যে ইহাতে 33 সি.সি. N০0 


প্রয়োজন । মিশণে অক্সিজেনের শতাংশ সংযুতি কত? [Ans. 165%] 


6. 15 সি.সি. আযামোনিয়া গ্যাসকে বিদ্যুৎক্ফুলিঙ্ দার! বিয়োজিত করিয়া 
উহাতে 40 সি.সি. অক্সিজেন প্রবেশ করানো হয় এবং তৎপর বিস্ফোরণ 
ঘটানো হয়। বিক্ফোরণ ঘটানোর (৫) পূর্বে, এবং (&) পরে কি কি গ্যাস 
বর্তমান এবং উহাদের আয়তন কত বিবৃত কর। 


[Ans, (a) Ns 75 সিসি, নুহ 225 সি.সি, 3:08 40 সি.সি. 
(6) 275 সিসি,» 95 2875 সি.সি.] 
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7. বায়ুতে আয়তন হিসাবে অক্সিজেন 21 শতাংশ ধরিয়া লইলে নির্দিষ্ট 
তাপে ও চাপে €) হাইড্রোজেন, (১) মিথেন, এবং (০) কার্বন মনক্সাইভ গ্যাস- 
গুলির প্রত্যেকটির এক লিটার সম্পূর্ণ দহন করিতে 2?” সে. তাপে ও ?55 মি. 
মি. চাপে কত আয়তন বায়ুর প্রয়োজন হইবে? 

[An5. (৭) 238 লিটার £ঃ () 952 লিটার £ (০) 238 লিটার] 

৪. 50 আয়তনের একটি গ্যাস 70 আয়তন অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত 
করিয়া বিস্ফোরণ ঘটাইলে 50 আয়তন 005 উৎপাদন করে এবং KOH -দ্রবণে 


শোষণের পর 45 আয়তন অক্সিজেন পড়িয়া থাকে । গ্যাসটির ফুলা কি 
হইবে? [Ans. CO] 


9. 27°C সে. তাপে ও 750 মি. মি. চাপে 100 সি.সি. মার্স গ্যাসকে 
অতিরিক্ত অক্সিজেনে বিস্ফোরিত করান হইল । জলের ওজন এবং প্রমাণ 


তাপে ও চাপে 005-এর আয়তন নির্ণয় কর । 
[Ans.. 0148 গ্রাম ; 8979 সি.সি.] 


10. একটি মিশ্রণে 07,090 এবং Nএ আছে। নিয়লিখিত স্বীকৃত 


তথ্য হইতে মিশ্রণের আয়তন সংযুতি নির্ণয় কর £ 
মিশ্রণের আয়তন . -*60 সি-সি- 
মিশ্রিত অক্সিজেনের আয়তন 2 সিসি, 
---96 সি.সি. 


দহনের পরে অবশিষ্ট গ্যাস 
05015 দ্বারা জলীয় বাষ্প দূরীভূত করার পর 
-. অবশিষ্ট গ্যাস “66 সিংপি- 


KOH-ভবণে শোবণের পর অবশিষ্ট গ্যাসের - 
আয়তন. "39 সি.সি- 


[Ans. CH, 15 সি-সি-)০0 1? সিসি, 9 33 সি.সি.] 
11. 90 সিসি. 0েল, এবং 00-এর মিশ্রণ 126 দি. সি. অক্সিজেনের 
সহিত বিস্ফোরণ ঘটান হইল। বিস্ফোরণের আয়তন হইল 150 দি.সি.। 


প্রথম মিশ্রণে নু, এবং 00-এর আয়তন নির্ণয় কর। 
[Ans. CH, 14 সিলিং; 00175 সি.সি.] 
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( Objective type Questions ) 
॥ প্রথম অধ্যায় ॥ 

নিয্নলিবিত প্রশ্নগুলির উত্তর যথাযথভাবে বিচার করিয়া হু’ বা ‘না? 
লিখ ঃ 

ডলটনের পরসাণুরাদ দ্বারা ভরের নিত্য সুত্র প্রমাণ করা যায় কি? : 
একটি মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলি ওজনে অভিন্ন কি ? 

পরমাণু কি অবিভাজ্য? 

মোডা লাইম কি সিক্ত চুন ও কণ্টিক সোডার মিশ্রণ ? 

রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে পদার্থের ভর ব! ওজনের কোন ক্ষয় বা 
বৃদ্ধি ঘটে কি? : 
পদার্থের অবিনাশিতা স্থত্রটি কি বিজ্ঞানী প্রাউন্ট আবিষ্কার করেন ? 
গুণাম্ছপাত স্থত্রটি কি বিজ্ঞানী ভলটন সর্বপ্রথম প্রতিষ্ঠা করেন ? 
কোন একটি ধাতুর ক্লোরাইডে যথাক্রমে 35:9% এবং 52১% 
ক্লোরিন আছে। প্রাপ্ত ফলগুলি,কি গুণাহুপাত সুত্রের সমথক ? 
যৌগ গঠনের সময় মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলি কি পরস্পর পূর্ণ 
সংখ্যার সরল অঙ্গপাতে সংযুক্ত হয় ? 


॥ দ্বিতীয় অধ্যায় ॥ 

উপযুক্ত শব্দ বসাইয়! শৃহ্ স্থানগুলি পূরণ কর : 

যে যৌগে প্রতিস্থাপনযোগ্য_থাকে সেই যৌগকে অ্যাসিড বলা হ্য়। 
যে অভজৈব আ'যাসিড অগুতে হাইড্রোজেন পরমাণু থাকে, কিন্ত 
অক্সিজেন থাকে না, তাহাকে বলা হয়| 

ধাতুর অক্সাইড বা হাইডুক্সাইডকে- বলা! হয়। 

আ্যালিডের হাইড্রোজেন আংশিক ভাবে ধাতু বা ধাতব মূলক দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হইয়| যে লবণ গঠিত হয় তাহাকে---_লবণ বলা হয় । 
NaC! একটি-___লবণ। 
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"2. নীচে কতকগুলি আ্যাসিড, ক্ষারক ও লবণের নাম লেখা আছে । 
কোন্টি কোন্‌ শ্রেণীর তাহা উল্লেখ কর £ 


(a) [75605 (৪) 
(6) HF (9) 
(০) NaOH (০) 
(৭) ZnO (৭) 
{e) NHCL (e) 
(f£) . CaA(HCO,\s 09) 
(g) 2PbCO;,,Pb(OH)s, (৪) 

॥ তৃতীয় অধ্যায় 


৭. শুদ্ধ উক্তির পার্শ্বে ২/ এবং অশুদ্ধ উক্তির পার্শ্বে ৮. হে বসাও £_ 

(a) 33805427520, 3৪510743750 

৬) 10% হাইড্রোজেন পারকৃনাইডের দ্রবণকে 'মার্কের পারহাইডুল’ 
বলে। 

(০) স্বাভাবিক চাপে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের স্কুটনাংক 1510. 

(4) ঘন অবস্থায় হাইড্রোজেন পারক্সাইডের মধ্যে আযামিডের লক্ষ্মণ 
প্রকাশ পায়। 

4৪) হাইড্রোজেন পারক্সাইডের বিজারণ ক্ষমতা নাই । 

(8 সাবানের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন পারক্সা ইডের স্থায়িত্ব বৃদ্ধি পাম। 

(৪) PbO, হইল লেড পারকৃসাইভ। 

(9) জীবাণুনাশকরূপে হাইড্রোজেন পারকৃসাইড ব্যবহৃত হয়। 

(i) হাইড্রোজেন পারকৃসাইড দ্রবণের মধ্য দিগা ৮29 গ্যাস চালাইলে 
অদ্রাব্য সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

৫) অ্যাসিড মিশ্রিভ পটাসিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণে, হাইড্রোজেন 
পারকসাইভ মিশাইয়া সেই মিশ্রণে সার্চ দ্রবণ মিশাইলে আয়োডিন 
নির্গত হইয়া স্টার্ট ভ্রবণকে লাল বর্ণে রূপান্তরিত করে। 
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॥ চতুর্থ অধ্যায় ॥ 


1. বন্ধনীর মধ্য হইতে উপযুক্ত শব্দ চয়ন করিয়া নিম্নের শূন্স্থানগুলি 
পুরণ কর £ 

(2) আ্যাযোনিয়। গ্যাপকে শুষ করা হয়_এর সাহায্যে | (১505) CaO): 

(6) হেবার পদ্ধতিতে আযমোনিয়া উৎপাদনের জন্য-_অন্ুঘটক ব্যবহৃত 


হয়। (Cu, Fe). 
(€) ভারতের=-নামক স্থানে হেবার পদ্ধতিতে আযামোনিয়! উৎপাদন করা 
হয়। (দুর্গাপুর, সিন্ধী ) 


(৭) অ্যামোনিয়া একটি-_গ্যাস। (তীত্ৰ ৰীঝালো গন্ধযুক্ত, গন্ধহীন ) 
(০) আ্যামোনিয়| গ্যান বায়ু অপেক্ষা (হাল্কা, ভারী ) 
'(£) নাইট্রোলিম হইল_। (0505, CaNCN) 
(৪) অআযামেনিয়া গ্যাস__( আযাসিভধর্ষী, ক্ষারধর্মী ) 
(৪) NH,OH একটি_ক্ষার।- (তীব্র/মুছ) 
()- স্মেলিং সন্টে (বনি 55905 এবং_থাকে | 0, Ca(0H),] 
(0) আ্যামোনিয়া নেস্লার ভ্রবণকে বর্ণে পরিণত করে। (নীল/বাদাশী ) 


॥ পঞ্চম অধ্যায় ॥ 

1. নীচে মোটা অক্ষরে লেখা 'অংশগুলির ভুল সংশোধন কর £ 

(a) 6KI+8HNO:;=3I,+KNO:+2NO-+4H,O 

(6) ওন্টওয়ান্ড পদ্ধতিতে নাইট্রিক আামিড উৎপাদনের সময় লোহ-চুর্ণ 
অন্ুঘটক ব্যবহার করা হয়। 

(০) 0৪ এর অপর নাম চিলি সন্টপিটার | 

(4) তপ্ত নাইট্রিক আযাসিড সালফারকে চ5$-এ পরিণত করে । 

(৪) অ্যাকোয়া রিজিয়ায় থাকে 3 ৬০]. HNO, +2V0l. HCl. 

(8) ফেরিক নাইট্রেট যৌগের সংকেত হইল চা ব0১, 

(8) শুদ্ধ অবস্থায় উত্তপ্ত করিলে সমস্ত নাইট্রেট লবণ ভাঙ্গিয়া ষায় এবং 
নাইট্রোজেন নির্গত হয়। 

(॥) বলয় পরীক্ষার জন্ত প্রয়োজন ০050, গাঢ় 8:৪০, * ও নাইট্রেট 
লবণের দ্রবণ | 
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() লোহাকে লঘু নাইট্রিক আাসিডে ডুবাইলে লোহা নিক্রিয হইয়া 
যায়। 

0) শীতল ও লঘু চট0০ এর নহিত জিংকের বিক্রিয়ায় 105 উৎপন্ন 
হ্য়। 


॥ ষষ্ঠ অধ্যায় ৷ 

1, প্রশ্ন বুঝিয়া সংকেত লেখ £ 

নাইট্রোজেনের যে অক্সাইড-_ 

(2) গাঢ় বাদামী গ্যাস ও জলে ভ্রবণীয় তাহার সংকেত ৫. 

(6) সাদ! কঠিন পদার্থ ও জলে দ্রবশীয়, তাহার সংকেত 

(০). বর্ণহীন গ্যাস ও জলে অদ্রবণীয়, তাহার সংকেত 

() বর্ণহীন গ্যাস, ঠাণ্ডা জলে ভ্রবণীয়, তাহার সংকেত 

2. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর যথাযথভাবে বিচার করিয়া ‘ই’ বা না” 
লিখঃ | 

(৪) নাইট্রিক অক্নাইডের অপর নাম লাফিং গ্যাস । 

(6) নাইট্রাস অক্সাইড গরম জল সরাইয়া সংগ্রহ করা হয়। 

(€) N50, একটি জলাকর্ষী পদার্থ । 

৭) টবহ09কে নাইট্রিক আযাসিডের নিরুদক বলা হয়! 

(৩) আ্যামোনিয়াকে নাইট্রোজেনে পরিণত করে ডি-নাইট্রিফাইং 
ব্যাকটেরিয়া ৷ 

(8 লাউ, কুমড়া ইত্যাদি কয়েকটি উদ্ভিদ প্রত্যক্ষভাবে বর নাইট্রোজেন 
গ্রহণ করিয়া প্রোটিন গঠন করে। 

(৪) নাইট্রাস অক্সাইড বায়ুর অক্সিজেনের স 
রঙের ধোয়া উৎপন্ন করে। 


স্পর্শে আসিলে বাদামী 


॥ সপ্তম অধ্যায় ॥ 
1. উপযুক্ত শব বসাইয়া নীচের শূন্যস্থান পুরণ কর £ 
(a) -_- এর অন্গপ্রভা দেখা যায়। 
(6) ফসফরাস প্রস্তুত হয় __ নামক যৌগ হইতে ৷ 
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(০) 
(9) 
(৪) 
(9 

(৪) 
(১) 
De 

(a) 
(b) 
(০) 
(৭) 


(৪) 


চা I 
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সাদা ফসফরাসে = এর গন্ধ আছে । 

ফসফরাসের প্রধান ব্যবহার __ শিল্পে। 

মেটা ফলফরিক আাসিডের সংকেত ৷ 

অস্থি-ভস্মে __ যৌগটি থাকে | 

সুপার ফসফেট _- এবং __ এর মিশ্রণ । 

ফনফরাসকে স্বল্প বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে __ যৌগটি উৎপন্ন হয়। 
বন্ধনীর মধ্যে অতি সংক্ষেপে উত্তর দাও £ 


ফসফরাসকে আয়োডিনের সংস্পর্শে রাখিলে কি দেখা যাইবে ? 

| L ] 
কোন্‌ ফসফরাস বিষাক্ত? [ ] 
ফসফরাসের কোন্‌ যৌগটি উত্তম আর্দ্রতা বিশোষক 1 [ ] 
ফলফরাসের কোন্‌ যৌগটিকে তাপের প্রভাবে উর্ধপাতিত করা 


ঘন নাইট্রিক আযামিডের সহিত লাল ফগফরাঁপকে ফুটাইলে কোন্‌ 
যৌগ উৎপন্ন হয়? 


॥ অষ্টম অধ্যায় ॥ 

শুদ্ধ উক্তির পার্খে 4 চিহ্ন বসাও এবং অস্থদ্ধ উক্তির ভুল স 
কর 

765 মি. মি. চাপকে প্রমাণ চাপ বলা হয়| 

স্থির উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাপের যে কোন গ্যাসের আয়তন হা 
চাপের সমান্গপাতে পরিবতিত হয়। 

0°K = +273°18°C. 

চার্লসের স্থত্রটিকে এইভাবে প্রকাশ কর! ৰায় 
স্থির থাকে। 

32°C তাপাংকে 30° গরম তাপাংক হয় । 
55 _VsPs 

2 


ংশোধন 


YT, যখন চাপ 


--এই সমীকরণটিকে অবস্থার সমীকরণ বলা হর । 


(hb) 
(h) 


৬৬০৮০০৫০৪১৯ . 
> 
0. 
সপ 
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অপরিবর্তিত উষ্ণতায় গ্যাসের ঘনত্ব চাপের পরিবর্তনের সঙ্গে 
বিপরীত অনুপাতে পরিবতিত হয় । 

বু বলিতে ০0 তাপাংক এবং 760 মি.মি. চাপকে বুঝায় । 
_170°C তাপাংকে যে কোন গ্যাসের আয়তন লোপ পায় অর্থাৎ 
শুষ্য হইয়া যায়। 


॥ নবম অধ্যায় ॥ 


পাশের বন্ধনীর মধ্যে নিয্নলিখিত প্রশনগুলির সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও ঃ 
আযাভোগাড়োর সংখ্যাটির মান কত? . [ ] 


N. শু, P.--তে এক গ্রাম আণবিক ওজনের যে-কোন গ্যাসের 
আরতন কত? [ ] 
কার্বন ডাই-অকৃসাইডের ‘গ্রাম মোল’ কত? [ ] 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন কত গ্রাম? [ ] 
আযাভোগাড়্োর প্রকল্পের সাহায্যে মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয়ের পদ্ধতিটি কোন্‌ বিজ্ঞানী উদ্ভাবন করেন? [ ] 
কোন গ্যাসের আণবিক ওজনের সহিত সেই গ্যাসের বাষ্প ঘল্বের 
সম্পর্ক কি? L ] 
দুইটি যৌগিক অণুর সংকেত লেখ। [ ] 


সম-উষ্ণতা ও সমচাপে সম-আর়তন মে কোন গ্যাসে সম-সংখ্যক 
অণু থাকে ।-_এই সুত্রটি কোন্‌ বিজ্ঞানী আবিষ্কার করেন? [ ] 
প্রমাণ তাপ,ও চাপে 50 সিংসি- মিথেন গ্যাসের ওজন কত? ] 


॥ দশম অধ্যায় ৷ 


নীচে দাগ দেওয়া! মোটা অক্ষরগুলির ভুল সংশোধন কর ঃ 
গ্রাফাইট কানের অনিয়তাকীরু রূপভেদ | 

প্রাণিজ অঙ্গার কানের স্ফটিকাকার রপভেদ। 

হীরক অত্যন্ত সক্রিয় পদার্থ । 


 হীরককে ৰিশোষক-রূপে ব্যবহার করা হয় ।' 
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(০) 
(6) 
৪) 
(hb) 
(i) 
0) 
(kb) 
€) 


(0) 
ঞ) 
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নারিকেল গাছের কাণ্ড হইতে সক্রিয় চারকোল প্রস্তুত হয়। 
আযাসিটিলিন গ্যাসের সংকেত 095 

ধাতুনিফাশনের কাজে গ্রাফাইট ব্যবহৃত হয়। 

অন্গার তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহী পদার্থ। 

অঙ্গার একটি শক্তিশালী জারক দ্রব্য ৷ 
হীরক এক প্রকার অবিশুদ্ধ অঙ্গার । 

লুত্রিকেটিং তেল তৈরী করার জন্য ভুসা কয়ল ব্যবহার করা হয়। 
ঘন ও উত্তপ্ত কার্ব নিক ত্যাসিড কর্তৃক কার্বন জারিত হয়। 


॥ একাদশ অধ্যায় ॥ 


নিম্নলিখিত প্রশ্ন গুলির উত্তরে “হা” বা ‘না’ লিখ । 

কাৰ্বন ডাই-অকৃসাইভ যুতযৌগ গঠনে সক্ষম ।__ 

কার্বন মনক্সাইড বারুর চেয়ে দেড়গুণ ভারী ৷ 

কারন ডাই-অক্সাইভ বিষাক্ত গ্যাস ।__ 

কার্বন মনক্সাইভ অ্যামোনিয়া মিশ্রিত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণ 
দ্বারা শোষিত হয় ।__ 

সোডিয়াম ফর্মেট যৌগের সংকেত N&চ 


লি ও 
অকৃজেলিক আযাসিভের. সংকেত ২ 
COOH 


কাপড় কাচা সোডা একটি উদত্যাগী পদার্থ ।- 

সোডিয়াম কার্বনেট ‘বেকিংপাউডার’ নাষে পরিচিত 

সোডিয়াম কার্বনেটের সহিত সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় 
কার্বন মনক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয় ।-_ 

কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইডকে ‘ডাই-আইড’ বল] হয়।__ 

IN. T. P.-তে 1 সিমি জলে 1'7 সি.সি, কার্বন মনক্সাইড গ্যাস 
দ্রবীভূত হয়। 

কার্বন ভাই-অক্সাইভ একটি আযাসিডধর্মী গ্যান । 
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॥ দ্বাদশ অধ্যায় ॥ 

পাশের বন্ধনীর মধ্যে নিয্বলিখিত প্রশ্নগুলির সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও £ 

হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের স্বাদ কিরূপ ? [ ] 
হাইডোজেন ক্লোরাইড নিজে জলে কি? [ ] 
নিশাদলের রাসায়নিক নাম কি? [ ] 
4801 কি জলে ত্রবণীয় ? [ ] 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত হয় কি? [ ] 
হাইড্রোক্লোরিক আযাদিভ কি একটি মৃদু আসি? |. ] 
সংশ্রেষণী পন্থায় সাধারণ লবণ হইতে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুত 
করা হয় কি? [ ] 
হাইডরোক্লোরিক আযাসিডের সহিত ক্ষারের বিক্রিয়া কি কি 
উৎপন্ন হয় ? [ ] 
1508 দ্বার! 0 কে জারিত করিবার বিক্রিয়ার সমীকরণটি 
লিখ। [ ] 
কোন্‌ খান্ত প্রস্তুতিতে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড-এর প্রয়োজন 
হ্য়? [ ] 

॥ ত্রয়োদশ অধ্যায় ॥ 


উপযুক্ত শব্দ বা সংকেত বসাই নীচের শুন্য স্থানগুলি পুরণ কর £ 
— + MnO, -0154+-1501572759 

ব্লিচিং পাউডারের সংকেত=- 

--4-2701 0154-050154750 

ক্লোরিন হাইড্রেন্টের সংকেত 

কার্বন মনক্সাইডের সঙ্গে সংযুক্ত হইয়া ক্লোরিন যে বিষাক্ত গ্যাসটি 


. উৎপন্ন করে তাহার নাম__। 


_ প্রস্তুতিতে ক্লোরিন ব্যবহার করা হয়। 

--এর যৌগদিগকে ‘হালাইড’ বলা হয়। 

মৌলিক পদার্থের মধ্যে __ সর্বাধিক সক্রিয় পদার্থ বা জীরক দ্রব্য । 
তরল পদাথ- সাদ! ফসফরাসের সংস্পর্শে বিস্ফোরণ ঘটায়। 
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(a) 


(b) 


প্রাথমিক রসায়ন ছিতীয় খণ্ড 


অতিরিক্ত পারদের সহিত স্বল্প আয়োডিন মিশ্রিত করিয়া খলে 
মাড়িলে সবুজ বর্ণের যে যোগটি উৎপন্ন হয় তাহার নাম_। 

_ স্টার্ড দ্রবণকে নীলবর্ণে পরিণত করে | :- 

কাচ খোদাই করিবার জন্য __ আযাসিডটি ব্যবহৃত হয়। 


॥ চতুর্দশ অধ্যায় ॥ 
শুদ্ধ উক্তির পাশে ,/ চিহ বসাও এবং অশুদ্ধ উক্তির ভুল সংশোধন 


সালফার যে একটি মৌলিক পদার্থ তাহা প্রথম প্রমাণ করেন, 
বিজ্ঞানী ডেভী ৷ j 

মার্কারির সালফাইড যোগের (85) নাম “গ্যালেনা? ॥ 

প্রকৃতিতে সালকার যৌলরূপে পাওয়া বায় না। 

সালকারের প্রিজমাকৃতি নিয়তাকার বূপভেদটির নাম «(আলফা ). 
সালফার । 

৮ (মিউ ) সালফার তরল পদার্থ । 

সালকারের সব কয়টি বূপভেদ জলে অদ্রবণীয় । 

্লার্টিক সালফার কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রবণীয়। 

সালকারের স্ফুটনাংক 440°C. 

জলে ফেলিলে সালফার ফুটিতে থাকে৷ ন 
শালফারের সহিত কণ্টিক সোডা নামক ক্ষারের বিক্রিয়ায় সোডিয়াম, 
সালফাইড যৌগ উৎপন্ন হয়। 

সোডিয়াম থায়ো-সালফেট যৌগের সংকেত হইল টব৪59,0,, 
সালফার বাষ্প একটি উত্তম জীবাণুনাশক পদার্থ 


॥ পঞ্চদশ অধ্যায় ॥ 
পাশের বদ্ধনীর মধ্যে নি্নলিখিত প্রশ্নগুলির সংক্ষিপ্ত উত্তর লেখ ঃ 


সালফারের কোন্‌ যৌগ বায়তে পোড়াইলে সালফার ডাই-অক্সাইড.. 
গ্যাস উৎপন্ন হয়? ঠা ] 


রসায়নাগারে ১০, প্রস্তুত করিবার ভন্ত ক কি বিকারকের 
প্রয়োজন হয়? ; 
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২০) রসায়নাগারে প্রস্তুত 50, এ কোন্‌ অবিশুদ্ধি থাকে? [ ] 
*(৭) সালফার ডাই-অক্সাইড বায়ু অপেক্ষা কত গুণ ভারী? [ ] 
(৩) তরল 905 এর স্ফুটনাংক কত? [ ] 
-(6) 50, কোন্‌ শ্রেণীর অক্সাইড ? [ ] 


(8) 505 এর সহিত 505 এর বিক্রিয়ায় কোন্‌ যৌগ উৎপন্ন হয়? [ ] 
(৮) কষ্টিক সোডার সহিত 305 এর বিক্রিয়ায় কোন্‌ কোন যৌগ উৎপন্ন 


হয়? ] 
(i) সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণ ধর্ম প্রমাণ করিবার জন্য একটি 
বিক্রিয়ার সমীকরণ লেখ । [ ] 


0) 50, কি কোন শুভ রঙিন ফুলকে বিরজিত করিতে পারে? [1] 


॥ যোড়শ অধ্যায় ॥ 
নীচের মোটা লেখা অংশগুলির ভুল সংশোধন কর £ 
(৫) “অয়েল অব ভিট্রিয়ল” হইল HN, 
(৬) রসায়নাগারে 50, প্রস্তুতিতে 00-কে অক্সিজেন বাহক হিসাবে 
ব্যবহার করা হয়। 
(6) সংস্পর্শ পদ্ধতিতে 50, ও 0; এর বিক্রিয়া ঘটাইতে তপ্ত লৌহকে 
অস্থঘটকরূপে ব্যবহার করা হয় 
(এ) 77০50, নাইটি আ্যাসিভ অপেক্ষা বেশী উদ্বায়ী ৷ 
(৪) ইপসম লবণের সংকেত 2590, 78,0 
'€ নীল ভি্ি্লের সংকেত FeSO, ?ন,0 
&) লও, একটি শমিভ লবণ । 
(১ পটাশ আযালামের গঠন K,50,, Cr, (90, 24H,0 
0) জাদা ভিদ্রিয়ল তরল রক্তকে মাইয়া ফেলিতে পারে । 


0) ঘন ও তপ্ত ম,50, এর সহিত 0৩ ধাতুর বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
Chem. ছা 24 


1. 
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প্রাথমিক রদায়ন-_দ্বিতীয্ন খণ্ড 
॥ সপ্তদশ অধ্যায় ॥ 


1. উপযুক্ত শব অথবা সংকেত বাইয়া নীচের শুস্ত স্থানগুলি পূরণ কর : 


(a) 
(b) 
(০) 


(৫) 


(০) 
(0 
(৪) 
(hb) 
0) 


) 


2নাব0০-+755-2750+ -+9 

ঢা59 গ্যাস বাযুতে দহনের সমক্ব__শিখান্ন জলিতে থাকে । 

লেড আযাসিটেট সিক্ত কাগজ [59 এর সংস্পর্শে আসিলে হইয়া 
ঘায়। 

স্ প্রস্তুত ক্ষারমিশ্রিত সোডিয়াম নাইট্-প্রুদাইভ যৌগের ভ্রবণের 
মধ্যে [759 গ্যাস চালাইলে দ্রবণের রং-_হইয়া যার । 

_দ্রবণ 55 গ্যাস শোবণ করিতে সক্ষম | 
জিংক সালফইড অধঃক্ষেপের রং-- 

আযার্টিমনী সালফাইড অধঃক্ষেপের রহ 

— +H,S=PbS+2HNO:. 
কপার সালফাইভ তপ্ত লঘু--্যাসিডে দ্রবণীর কিন্তু-সালফাইড 
অদ্রবণীয়। 

HS গ্যাস ও বায়ুর মিশ্রণ তপ্ত লোহার অক্নাইডের উপর দিয়] 
চীলাইলে-_-তৈরী হয়। 


প্রাথমিক ৱসায়ন-_২য় খণ্ড 
বর্ণানুক্রমিক সুচী 


(সংখ্যা পৃষ্ঠার নির্দেশক ) 


LL মলিকুল 152, | কার্ধন ডাই-অক্মাইডের ওজনগত বা 
অণুবাদ, পরমাণুবাদ 156 ভৌলিক সংযুক্তি বা গঠন 202 
অবিনাশিতা বা নিত্যতা সুত্ৰ 2 | কাৰন ডাই-অক্সাইডের আয়তনিক গঠন 205 
"অয়েল অব ভিটুয়ল 298 | কার্বনচক্র 209 
অন্সিআযামিড 24 | কাৰন মনোক্দাইড 219 
অগ্নিনিবাপক 191 | কিপ. যন্ত্র 191 
আয়তনিক গণন! ও ফর্মুলা! নিৰ্ণয় 348 | কিপ যন্ত্ে কাৰন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুতি 191 
আরসেনিক 116 |, হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতি 319 
আণবিক ওজন ও বাষ্প ঘনত্ব 159 | ক্যালনিয়াম অক্সাইড বা পোড়াচুন 193 
আয়োডিন 257 | ক্লোরিন 237 
আলোক নংশ্লেষণ বা ফটোসিনথেসিন 207 | ক্লোরোফিল 207 
আসি 22 | খনিজ জল 197 
আযাকোয়। রিজিয়া 80, 228 | গ্যান কার্বন 186 
আানিমেল চারকোল 182 | গ্যাসের চাপ. 1৫ 
আ্যালকালি বা ক্ষার . 25 | গে লুসাক ত্র বা গ্যাস আল্ভনিক সত 150 
আযালাম বা ফটকিরি 316 | গুণানুপাত সুত্ৰ 11 
'আযাভোগাড়ো প্রকল্প 153 | গ্রাম-আগবিক ওজন 167 
851 171 | গ্রাম-পারমাণবিক ওজন 168 
৯ সবত্র 151 | গ্ৰ্যাফাইট 180 
'আামোনিয়! 45 | গ্ৰবার সণ্ট 315 
১ জারণ ব! ওমট্‌ওয়াল্ড প্রপালী 71 | চাপ 119 
» লাইকার 55 প্রমাণ বা নর্মাল ৰ! স্টযাগার্ড 123 
অআযামোনিয়াম যৌগমূলক 45, 61 | চালসের স্থজ 1 
৮... সালফেট 61 | চেম্বার পদ্ধতি 302, 303 
প.. ফসফেট 63 | ডলটনের পরমাণুবাদ 15, 16,17 
আ্যামোনিয়ায় লবণ 60 | ডায়মণ্ড বা হীরক 179 
ইপসম সণ্ট 316 | দিয়াশলাই 108 
উড চারকোল 181 | নাইট্রান অক্সাইড 87 
ওসট্‌ওয়াল্ড প্রণালী 71 | নাইটুক অক্সাইড 89 
কার্বন 178 |» আযাদিভ 65 
কার্ৰনেট বহুন্পত!| ও বূপভেদ 178 | নাইট্রেট “81 
কাঁবিন-ডাই-অক্সাইড 189 | নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 90 
ক ও বাই -কাবনেট লবণ 198 ট্রাই-অক্সাইড 91 
[শিক আযামিভ 198 ৮ পেন্টক্সাইড 93 


নাইট্রোজেন চক্র - 93, 95 
নাইট্রোলিয়াম 51 
নিশাদল 45 
পটাশ আযালাম 316 
পরম উষ্ণতা 133 
» শুষ্ক 133 

» মাত্র 133 
পরমাণুবাদ, ডলটনের 15 
» ও অবিনাশিতা সুত্র 18 
প্রমাণ উষ্ণতা 122 
» চাপ 122 
ফটকিরি ব! আলাম 316 
ফটোদিনথেনিস বা আলোক নংশ্লেষঃ 207 
ফসফরাস 99, 101, 102 
ফসফরাসের যৌগনমুহ 109 
» করূপভেদ 103 

/_ ৯» বিভিন্ন আযদিড 112 
ফনফেট ও সুপার ফসফেট 114 
ক্রাশ পদ্ধতি 279 
ফ্ুরিন 252 
বরফ, শুদ্ধ 197 
» প্রস্তুতি 59 
বহুরূপতা 503 
বয়েলের সুত্র 18 
ব্রোমিন 255 
ব্লিচিং পাউডার 245 
ময়সান পদ্ধতি 252 
মার্কের পারহাইডুল 59. 
রানায়নিক গণনা 331 
» _ তৌলিক 331 

» _ তৌল ও আয়তনের মিশ্র গণনা 338 

» _ আয়তনিক গণনা 348 
লবণ বা সণ্ট 28 
৮ »শমিত 31 

» »আযাসিড 30 

» »ক্ষারকীয় 54 


(ii) 


লবণের গঠন ও শ্রেণীবিভাগ 


28: 
লবণ প্রস্তুতির মূল রাসায়নিক পদ্ধতি 31 
ল্যানডণ্টের পরীক্ষা 7 
লাভয়সিয়ারের পরীক্ষা 4 
সমিত লবণ বা নৰ্ম্যাল সণ্ট . 30 
সায়নামাইড পদ্ধতি 51 
সালফার 278- 
» ডাই-অকদাইড 286 
» ট্রাই-অকদাইড 295 
» কলপভেদ 282. 
সালফারের যৌগসমূহ .. 285 
সালফার সার বা ফ্লাওয়ার অব সালফার 281 
সালফিউরিক আসিড 297" 
সালফিউরাস আযাসিড 293 
সুগার চালকোল বা বিশুদ্ধ চারকোল 183. 
সুত্র, রাসায়নিক 1 
» + গুণানুপাত 11, 12° 
» » নিতাতা বা অবিনাশিতা 2 
»» স্তিরানুপাত 8,9 
হাইড়াদিড 24 
| হাইড্রোব্রেমিক আ।সিড 266. 
হাইড্রোজেন পারফ্াইড 33 
».. সালফাইড 319 
হাইড্রোক্লোরিক আসি 222 
হাইড্রোফ্র,রিক আসিড 264 
হাইড্রো আয়োডিক আযাসিড 268 
হাবার পদ্ধতি 49 
হান্তকারক গ্যাস (Laughing gas) 88 
হেজেনক্রেভার পদ্ধতি 24167 
হালোজেন 249 
ক্ষার বা আলকালি / 25 
ক্ষারক 25 
ক্ষার প্রস্তুতির মূল রাসায়নিক পদ্ধতি 32. 
ক্ষারক প্রস্তুতি 32: 
ক্ষারক্ষীয় লবণ বা বেসিক সণ্ট 31. 


INTERNATIONAL ATOMIC WEIGHTS 


Elements 


Actinium ---| Ac 
Aluminium ...] Al 
Americium 
Antimony. হম] Sb 
Argon এটী Ar 
Arsenic ie As 
Astatine --] At 
Barium #1 Bt 
Berkelium 2: Bk 
Beryllium sv. | Be 


Bismuth কন] BY 


Bromine ১০০] Br 
Cadmium *০ | Cd 
‘Calcium < || Ga 
০9011970100... Cr 
Carbon লী] ৪ 
Cerium ‘| Ce 
Caesium --- || Cs 


Chlorine 0! 


Boron | B 
ESE 
: 


Chromium F/I Gr 
Cobalt Co 
Copper Cu 
Curium Cm 
Dysprosium Dy 
Finsteinium 271] LEN 
Erbium Er 


99 


68 


Biome Element 


26°98 
[242] 
121-76 
39-944 
7491 
[210] 
13736 
[345] 
9-013 
209-00 
10°82 
79916 
11241 
40:08 
[3487 
12011 
14013 
13291 
35457 
52-01 
58:94 
63-54 
[245] 
16245 
[253]. 


1672 


Europium 
Fermium 
Fluorine 
Francium 
Gadolinium 
Gallium 
Germanium 
Gold 

Hafnium 
Tlelium 
Holmium 
Hydrogen 
Indiun ৮ 
[০17৩ 

Tridium 

Iron sa 
Krypton 
Lanthanum 
Lead 

Lithium 


Lutetium 


Magnesium 


Manganese 
Mendelevium ... 
Mercury 
Molybdenum ... 


Neodymium 


te 
63 I52°0 
Fm | 100 255] 
F 9 19°00 
Fr: | 87 | 233] 
Gad | 64 1569 
09 1] 31 69:72 
Ge 32 72°60 
9] 79 1970 
নল | 75 ]:1786 
He | 2 4003 
Ho | 57 16494 
H £ | 1-0080 
In | 49 11476 
53 | 12691 
Ir 77 1922 
Fe | 26 55°85 
Kr ॥ 36 ৮259 
Tia 57 13892 
Pb 82 207°2 
Li 3 6:940 
Lu | 71 | 17499 
Mg | 12 24:32 
Mn | 25 5494 
Mv | 101 | [256] 
Hg 80 200°61 
Mo | 42 95195 
বিএ | 60 144:27 


১ 


INTERNATIONAL ATOMIC WEIGHTS 


Atomic Atomic " সিটি Atomic 
ছি ভিসি 581 


Neon Selenium 78:96 
মিলান Silicon ১০] 51 14 2809 
Nickel Silver ১10৫4810841 107'880 
Niobium Sodium taal Ne 11 22991 
Nitrogen Strontium ...| Sr | 38 8763 ; 

Osmium Sulphur 8 16 32066 
Oxygen Tantalum, ১০] Ta, 122 180'95 
Palladium Technetium ...| Te | 43 | 199] 

7 Phosphorus Tellurium lt Te 52 12761 
Platinum Terbium zx] LED 65 158-93 
Plutonium Thallium CE HE 81 , 20439 
Polonium Thorium AD EL) 23205 | 
Potassium Thulium এল] 07 69 168 94 ॥ 
75500572111) Tin ..| Sn 50 118'70 ৃ 
Promethium Titanium করি) 2181 22 4790 ! 
Protactinium ... Tungsten ০] WwW | 14] 18392. 
Radium Uranium Eafe U 92 238°07 
Radon Vanadium  ...]| ৬ 23 50195 
Rhenium Xenon «| 5 | 5৭ 13113 ৃ 
Rhodium Yiterbium ...| Yb | 70 | 17304 0d 
Rubidium Yttrium ১3008: 88927 
Ruthenium... Zinc ... | 2711 30 65:38. 
Samarium Zirconium  ...| Zr | 40 91:22 

Scandium 


Figures in brackets denote the mass number of the isotope having the 
longest half-life period. 
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lL. প্রাথমিক রগায়ন পথম ভাগ (For bE IX). 
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0 os TEN. TEACHERS’ k 
1. EXAMPLES IN CHEMISTRY . Sk 


এ CONTAINING ১ 
SUMS, REACTIONS: & SOME QUESTIONS .BASED 
ON. GENERAL KNOWLEDGE OF’ CHEMISTRY 
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ON CHEMISTRY 
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ENTRANCE EXAMINATIONS. 
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